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EL ORIGEN DE LAS ESPECIES 



CAPITULO VI 

Dificultades de la teoria* 

Dificultadea da la teorfa de la desoendenda con raodificaycidri.— Ausen- 
cia o rareza d# variedades de transicign.— Trandciones en las costum-; 
bres.— Costumbres dlversas en la misma espede. — Especies con cos-' 
tumbres muy diferentes de las de sus af Sties.— Organos de extrepna per- 
feccion.— Modes de transid6n —Cases diffeites.— wiiw fatii sal 
fww.-OrganoB de poca importaiida,— Los dreanos no son en todos los 
casoa comple+amen+e perfectos,— La ley de unSdad de tipCi y la de las 
condicionea de exisfenda estln comprendidas en. la ieoria de la se- 
Ificcidn natural. 

Mucho antes de que el lector haya llegado a esta 
parte de mi obra se le habrin oenrrido una multitud 
de dificultades* Algunas son tan graves, que aun hoy 
dia apenas puedo reflexion ar sobre ellas sin vacilar 
algo; pero, segun nii leal saber y entender, la mayor 
parte son sdlo aparentes, y las que son reales no son^ 
creo yo, funestas para mi teoria. 

Estas dificultades y objedones pueden clasifi- 
carse en los siguientes grupos: 

1."^ Si las especies ban descendido de otras espe- 
cies por suaves gradaclones, ipor qu6 no encontra* 
mos en to das partes innumerabies formas de transi- 
cion? iFor que no esta toda Ja naturaleza confusa. 
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en Ingar de estar las especies bien definidas segun 
las vemos? 

2P iEs posible que un animal que tiene, por 
ejemplo, la confirmaci6n y costumbres de un mur- 
ci^lago pueda haber sido formado por modificacidn 
do otro animal de costumbres y estructura muy 
diferentes? ^Po demos creer que la seleccidn natural 
pueda producir, de una parte, un organo insignifi- 
cante, tal como la cola de la jirafa, que sirve de 
mosqueador, y, de otra, un 6rgano tan maravilloso 
oomo el ojo? 

3. ^ ^Pueden los instintos adquirirse y modifi* 
earse por selecxjidn natural? £Que diremos del instinto 
que lleva a la abeja a hacer celdas y que pr^ctica- 
mente se ha antidpado a los desoubnmientos de 
pro fun do s matemSticos? 

4. * ^Cdmo podemos explicar que ouando se cruzan 
las especies son ester iles o producen descendencia es- 
teril, mientras que cuando se cruzan las variedades su 
fecundidad es sin igual? 

Los dos primeros grupos se discutiriin ahora, 
algunas objeciones diversas en el capLtulo proximo, 
el instinto y la hibridaddn en los dos capitulos 
siguientes. 

Sobr& la ausencia o ramza de variedades de transidon, 

Como la selecddn natural obra solamente por la 
conservaoidn de modificaciones dtiles, toda forma 
nueva, en un pais bien poblado, tender a a suplan- 
tar, y finalmente a exterminar, a su propia forma 
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madre, menos perfeocionada, y a otras formas me- 
rtos favorecidas con que entre en cornpetencia, De 
este mo do la extinci6n y la seleccidn natural van 
de acuerdo. Por consfguiente, si consideramos cada 
especie oomo descendiente de alguna forma desoo- 
nocida, tanto la forma madre como todas las varie- 
dades de transioidn habr^n side, en general, exter- 
minadas precisamente por el mismo proceso de 
formacidn y perfect:! on amlento de las nuevas formas. 

Pero como, segdn esta tcoria, tienen que baber 
existido innumerables formas de transicion, £por 
qu^ no las encontramos enterradas en ndmero sin fin 
en la corteza terrestre? Ser4 mds conveniente dis- 
cutir esta cuestidn en el oapitulo sobre la ftimperfec- 
cidn de los Registros Geoiogioos®, y aquf dird solo que 
creo que la res puss ta estriba principalmente en que 
los reglstros son inoomparablemente menos perfectos 
de Ip que generalmente se supone* La corteza terres- 
tre es un inmenso museo; pero las ooleceiones natu- 
rales ban sido heohas de un modo imporfecto y s61o 
a largos interyalos. 

Pero puede arguirse que cuando diferentes eispe- 
cies muy afines viven en el mismo territorio deb 14- 
ramos encontrar seguramente hoy dia much as formas 
de transicion. To memos un caso senciIJo: recorrien- 
do de norte a sur un oontinente, nos encontramos 
de 0 r dinar io, a interval os sucesivos, con especles muy 
afines o representativas, que evidentemente ooupan 
casi el mismo lugar en la economia natural del pais. 
Con frecuencla estas especies repreaentativas se en- 
cuentran y entre mezclan, y a medida que la una sc 
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va haciendo mAs mra, la otra se hace cada vez mis 
frecueate, hasta que una reemplaza a la otra. Pero 
si coTTiparamos estas especies donde se entremez- 
claQ, son, por lo general, en absolute tan distintas 
en todos los detalles de conform acion, como lo son 
los ejemplares tornados en el centro de la regi6n ha- 
bitada por cada una. Segiin mi teona, estas espeoies 
afines descienden de un antepasado comun, y duran- 
te el proceso de modificaeion se ha adaptado cada 
una a las condiciones de vida de su propia region y 
ha sup Ian tad 0 y ex ter min ado a su forma madre pri- 
mitiva y a to das las varied ades de t ran si cion entre 
su estado presents y su estado pasado. De aqui que 
no debamos esperar encontrarnos actualmente con 
numerosas variedades de transicibn en cada region, 
aun cuando estas tengan que haber existido alii y 
pueden estar alli enterradas en estado fdsih Pero en 
las regiones intermedias que tienen condiciones in- 
termedias de vida, ipor qu6 no encontrarnos actual- 
mente variedades intermedias de intimo enlace? Esta 
dificultad, durante mucho tiempo, me confundio por 
complete; pero creo que puede expHcarse en gran 
parte, ^ 

En primer lugar, tendriamos que ser muy pruden* 
te-s al admitir que un irea haya side continua du- 
rante un largo periodo, porque io sea actualmente. 
La geologia nos llevaria a creer que la mayor par- 
te de los continentes, aun durante los dltimos perio- 
dos terciarios, ban estado divididos fermando islas, 
y en estas islas pudieron haberse for made separada- 
tnente especies distintas, sin posibilidad de que exis- 




tiesen variaciones intermedias en z ati as dn termed! as* 
Mediante cambios en la forma de la tierra y en el cli- 
ma, regiones marinas hoy continuas tienen que ha* 
ber existido much as vecas, dentro de los tiempos re- 
cien'tes, en disposicion mucho menos continua y uni- 
forme qua actualmente. Pero dejare a un I ado este 
mode de eludir la dificultad, pues creo que muchas 
especies perfectamente definidas se han form ado en 
regiones por complete continuas, aim cyan do no 
dudo que la antigua condicidn dividida de regio- 
nes ahora continuas ha desempenado un papel im- 
portante en la formaeidn de’ especies nuevas, sobre 
todo en animales errantes y que se cruzan con fa- 
cilidad. 

Considerando las especies segdn est^n distribui* 
das en una vasta region, las en con tram os por lo ge- 
neral bast ante numerosas en un gran territorio, ha- 
ciendose luego, casi de repente, mis y mis rara^ en 
los limites, y desap are cien do por ultimo. De aqui que 
el territorio neutral entre dos especies rep resen tati- 
vas es generalmente pequeho, en compaTacibn . con 
el territorio propio de cada una. Vemos el mismo he- 
cho subiendo a las men tan as, y a veces es muy no- 
table lo siibitamente que desaparece una especie ah 
pin a comdn, como ha hecho observar Alph, de Can - 
dolle. El mismo hecho ha sido observado por E. For- 
bes al exp lor ar con la draga las profundidades del 
mar. A los que consideran el clima y las con dido- 
nes fisicas de vida como element os importantisimos 
de distribucidn de los seres organicos, estos hechos 
debieran causarles sorpresa, pues el clima y la altu- 
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ra y la profwididad varian gradual e insensiblemen- 
te* Pero cuando tenemos presente que casi to das las 
especies, incluso en sus regiones primitivas, aumen- 
tarian inmensamfente en ndmero de individuos si 
no fuese por otras especies que estdn eii oompeten- 
cia con ellas; que casi to das las especies hacen pre- 
sa de otras o les sirven de presa; en una palabra, que 
cada ser org^nico esta direota o indireotamente re- 
lacionado del modo important^ con otros se- 
res org^nicos, vemos que la superficle ocupada por 
los individuos de una especie en un pais cualquiera 
no depends en modo alguno exclusivamente del cam- 
bio gradual de las condiciones fisicas, . sino que de- 
pende, en gran parte, de la presencia de otras espe- 
cies de las que vive aqu^lla, o por las ciiales es des- 
trulda, o con las que entra en.co mp ete ncia; y como 
estas especies son ya entidades definidas que no pa- 
san de una a otra por gradaciones insensibJes, la ex- 
tensidn ocupada por una especie, dependiendo como 
depen de de la extensidn ocupada por las otras, ten- 
dera a ser rigurosamente limitada. Es m^s: toda es- 
pecie, en los confines de la extension que ocupa, don- 
de existe en mimero mds reducido, estard muy ex- 
puesta a complete exterminio, al variar el niimero 
de sus enemigos o de sus presas o la naturaieza del 
clima y, de este modo, su distribuci6n geogrdfica lle- 
gard a estar todavla mds definidamente limitada* 
Como las especies proximas o represeptativas, 
cuando viven en una regi6n continua, estdn, por lo 
general, distribuidas de tal modo que cada una ocu- 
pa una gran extensidn con un territorio neutral re- 
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latiyamente estre cho entre ell as en el oual se hacen 
casi de repente mis y mis raras, y como las varie- 
dades no difieren esencialmente de las espeoies, la 
misma regia se aplicari probablemente a unas y 
otras: y si tomamos una especie que varia y que vive 
en una regidn muy grande, tendri que haber dos 
variedades adaptadas a dos espacios grandes y una 
tercera a una 2ona intermedia estrecha. La varie- 
dad intermedia, por consiguiente, existiri con nd- 
mero menor de individuos* poi habitar una region 
men or y mis estrecha, y practicamentej hast a donde 
po demos averiguar, esta regia se comprueba en las 
variedades en estado natural. Me he encontrado con 
ejemplos notables de esta regia en el caso de las va- 
riedades inter medias que existen entre variedades 
bien senaladas en el g^nero Balanus, y de las noti- 
cias que me han dado mister Watson, el doctor Asa 
Gray y mister Wollaston, resultaria que, por lo ge- 
neral, cuando se presentan variedades intermedias 
entre dos formas, son mucho mis escasas en mimero 
de individuos que las formas que enlazan. Ah ora 
bien: si podemos dar cridito a estos hechos e induc- 
ciones y llegar a la conclusidn de que las variedades 
que enlazan otras dos variedades han existido ge- 
neralmente con menor nimero de individuos que las 
formas que enlazan, entonces podemos oomprender 
por qui las variedades intermedias no resist en duran- 
te periodoE muy largos: porque, por regia general, son 
exterminadas y desaparecen mas pronto que las for- 
mas que primitivamente enlazaron. 

En efecto to das las formas qua existen re presen* 
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tadas por un cDrto numero de individuos, correin^ se- 
gdn vimos, mayor nesgo de ser extermirsadas que las 
que est^n re presen tadas por un gran numero, y, en 
este caso particular, la forma intermedia estaria su- 
mamente expuesta a invaaiones de las formas muy 
afines que viven a ambos lados de ell a. Pero es una 
conslderaci6n mucho mas importante el que, durante 
el prooeso de modificacion posterior, por el que se su- 
pcne que dos variedades se transforman y perfeccio- 
nan hasta constituir dos especles distintas, las dos 
que tienen mi mere mayor de individuos por vivir en 
regiones mayores, llevar^n unagran ventaja sobre las 
variedades intermedias que tienen un men or numero 
de individuos en una zona menor e intermedia. En 
un periodo .dado, las formas con mayor ndmero ten- 
drdn mas probabilidades de presentar nuevas varia- 
clones fa VO rabies para que se apod ere de ell as la se- 
ieccion natural, que las formas mas raras, que tie- 
nen menos individuos.'! Por consiguiente las formas 
mas comunes tenderiri, en la lucha por la vida, a 
veneer y a suplantar a las formas menos comunes^ 
pues estas se modificaran y perfecoionarlin mas len- 
tamente.fEs el mismo principio, creo yo, que explica 
el que las especles comunes en cad a pais, segun se 
demostro en el capitulo segundo, presenten por to- 
mino medio un ndmero mayor de variedades bien se- 
naladas que las especies mas raras. Puedo aclarar 
lo que pienso suponiendo que se tienen tres varle'- 
dades de ovejas, una adaptada a una gran region 
montanosa, otra a una zona relativamente estrecha y 
algo desiguab y urta tercera a las extensas llanuras 
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de la basSj y que los habitantes se estan todos esfor- 
zando con igual constancia y habilidad para mejorar 
por selecci6n sus re ban os. En este oaso, las probabi- 
lidades estar^n muy favor de los grander prople- 
tarios de las montanas y de las llamiras, que mejo- 
ran sus castas mas rapidamente que los pequenos 
propietarios de la zona intermedia estrecha y algo 
desigual, y, por consiguiente, la casta mejorada de 
la montana o la de la llanura ocupar^ pronto el lu- 
gar de la casta men os mejorada de la falda de la 
montana, y asi las dos castas que primitivamente 
existieron, represen tadas por gran ndmero de indi- 
viduoE; llegarin a ponerse completamente en con- 
tacto, sin la interposicion de la variedad intermedia 
de la falda, que habri sido suplantada. 

Resumiendo, creo que las espedes llegan a ser en- 
tidades bastante bien de fin Idas, y no se presen tan 
en ningan perlodo oomo un inextricable caos de es- 
labones variantes e intermedios: 

Primero. Por que las mievas variedades se forman 
muy lentamente, pues la vanacibn es un proceso 
lento, y la seleccibn natural no puede hacer nada 
hasta que se presen ten diferencias y variaciones in- 
dividuales favorables, y hasta que un puesto en la 
economia de un pais puede estar me] or ocupado por 
alguna modifioacion de alguno o algunos de sus 
habitantes; y estos nuevos puestos depen deran de 
cambios ientos de clima o de la mmigracion acciden- 
tal de nuevos hah it antes, y, probablemente en grade 
adn mucho mayor, de que algunos de los antiguos se 
modifiquen lentamente, obrando y reaccionando mu- 
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tuamente las nuevas formas producidas de este mo do 
y las antiguas. A$i, pues, en toda region y en todo 
tiompo, hemos de ver muy pocas espeoies que pre- 
senter! ligeras modifioaoiones do estructura, hasta 
cierto punto permanentes, y esto es seguramente lo 
que vemos* 

Segundo. En much os casos, territorios actualmen- 
te Gon tin uos. dehen haber exist! do, dentro del perio- 
do moderno, como partes aisladas, en las cuales mu- 
chas formas, sob re todo de las clases que sc unen para 
cada cria y vagan muchc de un lugar a otro, pueden 
haberse vuclto separadamente lo bastante distin- 
tas para ser consideradas como especies representa^ 
tivas. En este caso tienen que haber exist! do ante- 
riormente, dentro de cada parte aislada de tierra, 
varied ades intermedias entre las dife rentes especies 
repress ntativas y su tronco oomdn; pero estos esla- 
bones, durante el proceso de seleccidn natural, ha- 
brin sido suplantados y exterminados de modo que 
ya no se encontrar^n en estado viviente. 

Tercero. Cuando se han form ado dos o m^s va- 
riedades en regiones diferentes de un territorio rigu- 
rosamente con tin uo, es probable que se hay an for- 
mado al principio variedades intermedias en las zo- 
nas intermedias; pero generalmente habrin sido de 
corta duraddn, pues estas variedades intermedias, 
per razoneg ya expuestas — o sea por io que sabemos 
de la distribucibn actual de las especies representa- 
tivas 0 muy a fines, e igualmente de las variedades 
reconocidas — , existir^n en las zonas intermedias con 
menor ndmero de individuos que las variedades que 
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tienden a. enlazaf. Por esta causa, s6Ic las variedades 
intermedia^ estAn expuestas a exterminio acciden- 
tal j, durante el proceso de modificacion ulterior 
mediants seleccidn natural, ^er^n casi con aeguridad 
vencidas y suplantadas por las formas qua enlazan, 
pues ^stas, por estar representadas por mayor luimero 
de individuos, presen tar 4n en conjunto m^s varieda- 
des, y asi mejorarin adn mds por seleccidn natural y 
conseguirdn nuevas ventajas. 

Finalmente, considerando, no un tiempp deter- 
minadoj sino todo el tiempo* si mi teoria es cierta, 
tienen quo haber exist i do innumerables variedades 
jntermedias que eniacen estrechamente todas las es- 
pecies del mismo grupo; pero ei mismo proceso de se- 
leccidn natural tiende constantemente, como tantas 
voces se ha hecho observat, al extermmio de las for- 
mas madres y de los e slab ones intermedios. En con- 
secuencia^ s61o pueden encontrarse pmebas de su 
pasada exLstencia en los restos fosiles, los cuales, 
como intentaremos demos trar en uno de las 'capitu- 
los siguientes, esUn conservados en registros suma- 
mente imperfectos e interrumpidos. 

Del Qrigen y transichnes de hs seres orgdm'cos que 
iienen costurnbres y conformacidn pecuUares. 

Los adyersarios de las ideas que sostengo han 
preguntado c6mo pudo, por ejemplOy un animal 
camiyoro terrestre oonyertirse en un animal con 
costumbres acuMicas; porque ^cdmo pudo subsistir 
el animal de su estado transitorio? Ficil seria demos- 
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trar que ex is ten actual men te atiiinales cam Ivor os 
que presentan todos los grados intennedios entre 
las costumbres rigurosamente ter rest res y las acua- 
ticas, y si todos estos an i males existen en medio 
de la lucha por la vida, es- evidente que cada uno 
tiene que estar bien adapt ado a su lugar en la natu- 
raleza. Consideremos la Mustela vhofi de America 
del Norte, que tiene los pies con membranas interdb 
gitales, y que se asemeja a la nutria por su pelo, por 
sus patas cortas y por la forma de la cola. Durante 
el verano, el animal se zambulle para apresar pescado, 
pero durante el largo invierno abandon a las aguas - 
heladas y* como los otros mustelidos, devora ratones 
y animales terrestres. Si se hubiese tornado un case 
dife rente y se hubiese preguntado c6mo un cuadniA' 
pedo insectivoro pudo probablemente convertlrse T 
en murcielago que vuela, la pregunta hubiera sido \ 
mucho mds dificil de contestar. Sin embargo, creo 
que tales dificultades son de poco peso. 

En esta ocasidn, como en otras, me encuentro en 
una situacion muy desventajosa; pues de los much os 
casos notables que he reunido, solo puedo dar un 
ejemplo o dos de costumbres y conformaciones de 
transicidn en especies a fines y de costumbres diver- 
sas, constantes o accidentales en la misma especie. 

Y me parece que solo una larga lista de estos casos 
puede ser suficiente para aminorar la dlficultad 
en un caso dado como^ el del murcielago* 

ConsideremOE la familia de las ardillas; en ella 
tenemos la m^s delicada gradacion desde animales con 
la cola solo un poco aplastada, y, segun ha sen ala do 
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Sit J, Richardson^ desde animales con la parts pos- 
terior del cuerpo un poco ancha y coi;i la piel de los 
lados algo holgada, hasta las llamadas ardillas vola* 
doras; y las ardillas voladoras tlenen sus miembros, 
y aun la base de la cola, unldos por una ancha ex- 
pansidn de piel que sirve como de paracaidas y les 
permits deslizarse en el aire, hasta una asombrosa 
distanoia, entre un 4rbol y otro. Es Indudable que 
cada conformaeidn es de utilidad para cada dase 
de ardllla en su propio pais, permiti^ndole escapar 
de las ayes y mamlferos de presa y procurarse 
r^pidamente la comidat disminuyendo el peligro 
de caldas acci dental es* oomo fundadamente pode- 
mos creer* Pero de este hecho no se sigue que la es- 
tructura de cada ardilla sea la mejor concebible para 
to das las con die ion es posibles. Supongamos que 
cambien el dima y la vegetacidn; suporigamos que 
emigren otros roedores ri vales o nuevos anl males 
de presa, o que los antiguos se modifiquen, y la ana- 
iogia nos llevaria a creer que algunas por lo menos 
de las ardillas disminuirian en niimero de individuos 
o se extinguirian, a menos que se modificasen y 
perfeccionasen su eonformacidn del modo oorres- 
pondiente. No se ve, por consigulente, dificultad 
— sobre todo si cambian las condiciones de vida— en 
la continua conservacidn de individuos con membra- 
nas laterales cada vez amplias, siendo util y pro^ 
pag^ndose cada modificacidn hasta que, por la acu- 
muladon de los resultados de este proceso de selec* 
cidn natural, se produjo una ardilla voladora per- 
fecta* 
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Gonsideremos ah ora ei Galeopiih^cus, el llamadt? 
lemur volador, que antes se clasificaba entre los 
murci^Iagos, aunque hoy se cree que pertenece a los 
insectivoros. Una membrana lateral sumamente 
ancha se extiende desde los 4ngi[los de la mand^bula 
hasta la cola, y comprende los miembros con sus 
largos dedos. Esta membrana lateral posee un mdscu- 
lo extensor. Ann cuando no ex 1st an animales de 
conformacidn adecuada para deslizarse por el aire, 
que unan en la actualidad el Galeopithecus con los 
msectivorosj sin embargo, no hay dificultad en su- 
poner que estas formas de union ban existido en. 
otro tiempo y que cada una se desarrolld de! mismo 
modo que en las ardillas, que se deslizan en el aire 
con menos perfeccion^ pues cada grado fu4 litil al 
animal que lo posela. Tampoco se ver dificultad 
insuperable en creer adem^ que Jos dedos y el 
antebrazo del GaleopUhecus, nnidos por membrana, 
pudiesen haberse alargado mucho por seleccidn 
natural, y esto — por lo que a los drganos del vuelo 
se refiere“hubiera convertido este animal en un 
muroidlago* En ciertos murci^lagos en que la mem- 
brana del ala se extiende desde la parte alta de la 
espalda hasta la cola y comprende los miembros 
posteriores, encontramos, quizes, vestigios de un 
aparato primitivamente dispuesto para deslizarse 
por aire, mds bien que para el yuelo. 

Si se hubiesen extinguido una docena de g^neros 
de aves, ,:quidn se hubiera atrevido a imaginar que 
podian haber existido ayes que usaban las alas linica- 
mente a modo de paletas, como el logger headed 
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duck (1) {Micropterus de Eyton), o de aletas en el 
agua y de patas anteriores en tierra, como el p^jaro 
bobo, o de velas, como el avestru^^ o pr^cticamente 
para ningdn objeto, como el Apteryx. Sin embargo, 
la conformacibn de cada una de estas aves es buena 
para el ave respectiva, en las con di clones de vida 
a que se encuentra sujeta, pues todas tienen que 
luchar para vivir; pero esta conformaoidn no es 
necesariamente la mejor posible en todas las condi- 
clones posibles. De estas observaoiones no bay que 
deducir que alguno de los grades de conformacion 
de alas a que se ha hecho referencia-^los cuales 
pueden, quizes, ser todos resultados del desuso” 
indique las etapas por las que las aves adquirieron 
positivamente su perfecta facuitad de vueJo; pero 
sirven para mostrar cu^n diversos modos de tran- 
sicion son, por lo menos, posibles. 

Viendo que algunos miembros de las clases de 
respiracidn acuitioa, como los crustaceos y moluscos, 
est^n adaptados a vivir en tierra, y viendo que 
tenemos aves y mamlferos voladores, insectos vola- 
dores de los tipos mbs diversos, y que en otro tiempo 
hubo reptiles que volaban, se concibe que los peces 
voladores que actuaimente se deslizan por el aire, 
ele van dose un poco y glrando oon ayuda de sus trd- 
mulas aletas, pudieron haberse modificado hasta 
llegar a ser animales perfectamente aiados. Si esto 
hubiese ocurrido ^quien hubiera siquiera imaginado 



(I) Literalm^iito, <pato toniot, y tarsnbi^n <pato tortu^a marina*, 
Es el Tachyer^ dnerem del Estredio de Mag^ijlanes 5^ de las Malvi- 
nas 0 FalkJanci.— 
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que en un primer estado de transicidn hablan si do 
habitantes del oc^ano y habian usado sus incipientes 
drganos de vuelo exclusivamente— por lo que sabe- 
mo S“- para escapar de ser devorados por los peces? 

Cuando vemos una estructura.sumamente perfec- 
oionada para una costumbre particular, como las 
alas de un ave para eJ yueio, hemos de tener presente 
que raras veces habri^n sobrevivido hasta hoy dia 
animales que muestren los primeros grades de tran- 
sicidn, pues habrin si do suplantados por sus suce- 
sores, que gradualmente se fueron volviendo mas 
perfectos mediante la seleccibn natural. Es m^s: 
podemos sacar la conclusidti de que los estados de 
transicidn entre conformaciones adecuadas a modos 
muy diferentes de vida raras veces se ban desarro- 
llado en gran abundancia ni presentada muchas 
formas subordinadas, en un periodo primitivo, Asi, 
pues, volviendo a nuestro ejemplo imaginario del 
pez volador, no parece probable que se hubiesen 
desarrollado peces cap aces de verdadero vuelo, con 
muebas formas subordinadas para capturar de mu- 
x;hos modes, presas de muohas clases en tierra y en 
el agua, basta que sus drganos de vuelo hubiesen 
llegado a un grade de perfeccion lo bastante elevado 
para darles, en la lucha por la vida, una ventaja 
decisiva sobre otros animales. De pqui que las pro- 
babilldades de descubrir en estado fdsil especies 
que presen ten transiciones de estructura serin 
siempre menores^ por haber exist! do estas especies 
en menor ndmero que en el caso de especies con es- 
tructuras compietamente desarrolladas. 
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Dar6 ahora dos o tres ejemplos, tanto de cambio 
de costumbres como de diversidad de ellas en indi- 
viduos de la itiisma especie. En ambos cases seria 
a la seleccion natural adaptar la estructura 
del animal a sue nuevas costumbres o exclusivamente 
a una de sus dlferentes costumbres. Es, sin embar- 
go, dlficil decidir, y sin importancia para nosotros, 
si cambian sn general primero las costumbres y des- 
pu^s la estructura, o si ligeras modificaciones de 
CO n for mad 6 n llevan al cambio de costumbres; sien- 
do probable que ambas cosas ocurran casi simul- 
tineamente. En cuanto a casos de cambio de cos- 
tumbreSf seri sufldente mencionar tan solo el de 
los muchos inseotOE brit^nicos que se alimentan 
actualmente de plantas exdticas o exclusivamente 
de substancias artificiales. De diversidad de cos- 
tumbres podrian citarse innuinerables ejemplosj con 
frecuenoia he observado en America del Sur a un 
tir^inido {Saurophagus sulphuratus) cernidndose so 
bre un punto y yendo despu^s a otro, como lo 
harfa un cernicalo, y en otras ocasiones lo he 
visto inmovil a la orilla del agua, y luego lanzar- 
se a 6sta tras un pez, como lo haria un martin 
pescador. 'En nuestro propio pais se puede observar 
el carbonero {Pams major) trepando por las ramas, 
casi como un gateador (1); a veces, como un alcau- 
ddn, mata p^jaros pequehos, ddndoles golpes en la 
cabeza, y muchas veces le he oldo martillar las si- 
mientes del tejo Eobre una rama y romperlas asi, 



( 1 ) Cerfhia famlfaris,—{Trad.) 



22 



como lo haria un trepatroncos (I). Hearne ha visto 
en America del Norte al oso negro nadar durante 
horas con la booa muy abierta, cogiendo asi, casi 
como una b alien a, insectos en el agua. 

Como algunas veces vemos individuos que siguen 
costumbres diferentes de las propias de su especie 
y de las restantes especies del mis mo g^nero, podria- 
mos esperar que estos individuos diesen a voces 
origen a nuevas especieSf de costumbres an 6m alas, 
y cuya estructura se separaria, m^ts o menos consi- 
der ablemente, de la de su tipo* Y ejemplos de esta 
class oGurren en la Naturaleza. ^Puede darse un 
ejemplo m^s notable de adaptacidn a trepar a los 
arboles y coger insectos en las grietas de su corte- 
za que el del p^jaro carpintero? Sin embargo, en 
America del Norte hay pijaros carpmteros que se 
alimentan en gran parte de f rut os, y otros con largas 
alas que oazan insectos al vudo. En las llanuras de 
La Plata, donde a pen as crece un arbol, hay un p^ja- 
ro carpintero (Colaptes campesin's) que tiene dos 
dedos hacia delante y dos hacia detris, la lengua 
larga y puntiaguda, las plumas rectrices puntiagu- 
das, lo suficiente mente rigid as para sostener el 
animal su posicidn vertical en un poste, aunque no 
tan rigid as como en los pa j arcs carpinteros tipicos, 
y el pico recto y fuerte* El pico, sin embargo, no es 
tan recto o no es tan fuerte como en los p^jaros 
carpinteros tipicos, pero es lo suficientemente fuerte 
para taladrar la madera. For consiguiente, este 

(1) Aunqufl M conocen varias aves con nombre, aquf se refiera 
s6h a Sitia iuycpnea.—{Trad,} 
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Cohptes es un p^jaro carpi ntero en to das las partes 
«senciales de su conformaoi^n. Aun en caracteres 
tan insignificantes como la coloracidn^ cl timbre 
desagradable de la voz y el vuelo ondulado, se mani* 
fiesta claramente su parentesco con nuestro p^jaro 
carpintero comiln, y, sin embargo — como puedo afir- 
mar, no sdlo por mis propias observaclones, sino 
tambidn por las de Azara, tan exacto— en algunos 
igrandes distritos no trepa a los ^rboles y hace sus 
nidos en agujeros en morgen es, En otros distritos, 
sin embargo, este mismo p^jaro carpintero, segiin 
manifiesta mister Hudson, frecuenta los irboles 
y hace agujeros en el tronco para anidar* Puedo 
mencionar, como otro ejempio de las oostumbres 
diver sas de este g^nero, que De Saussure ha des- 
■crito, que un Colaptes de Mdjico hace agujeros en 
madera dura para depositar una provision de be- 
llotas* 

Los petreles son las aves mis a^reas y oceinic^ 
que existen; pero en las bahias tranquilas de la Tie- 
rra del Fuego la Puffinuria berardi, por sus costum - 
bres generales, por su asombrosa facultad de 2 am- 
bullirsc, por su man era de nadar y de volar cuando 
se la obliga a tomar el vuelo, cualquiera la confundi- 
lia con un pingiimo o un somormujo, y, sin embargo, 
esencialmente es un petrel, pero con muchas partes 
de su organismo modificadas profundamente, en re- 
lacidn con su nuevo g^nero de vida, mientras que la 
conformacidn del pajaro carpintero de La Plata se 
ha modificado tan solo ligeramente* En el caso del 
tordo de agua, el mas perspicaz observador, exami- 
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nando el cuerpo muerto, jamds hubiese sospechado 
sus costumbres semiacudticas, y, sin embargo, esta 
ave* relacionada con la familia de I os tordos, enctien- 
tra su alimento buceando, para lo que utili^a sus 
alas bajo el agua y se agarra a las piedras con las 
patas* Todos los miembros del gran orden de los in- 
sect os himendpteros son terrestres, excepto el g^nero 
ProcioimpBS, que sir John Lubbock ha descubierto que 
es de costumbres acuiticas; con frecuencia entra en 
el agua y bucea, utilizando, no sus patas, sino sus 
alas, y permanece hasta cuatro horas debajo del agua; 
sin embargo^ no muestra modificacidn alguna en 
su estruotura relacionada con sus costumbres and* 
malas. 

El que crea que cada ser viviente ha sido creado 
tal CO mo ahora lo vemos, se tiene que haber visto 
algunas veces sorprendido al encontrarse con un ani- 
mal cuyas costumbres y confomiacidn no estdn de 
acuerdc* iQu€ pueda haber mis evidente que el que 
los pies con membranas intardigitaJes de los pat os y 
gansos estin hechos para nadar? Y, sin embargo, 
existen los gansos de tiarra (1), que tienen membra- 
nas interdigitales, aunque rara vez se acercan al agua^ 
y nadie, excepto Andubon, ha visto al rabihorca- 
do, que tiene sus cuatro dedos unidos por mem- 
branaSj posarse en la superficie del mar. Por el con- 
trario, los somormujos y las. fochas (2) son emlnen- 
temente acuiticos, aun cuando sus dedos estin tan 

Cn fUpiahd ChMphaga inas^Ucmiai.—fTrsd.) 

{ 2 } Sfl tk este nombre a vsrias avts muy diferentes; en eate libn> 
se eiplica eiduslvainente a las Fui(cs.—(Trad*) 
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s6Io orlados por membranas. cosa pareoe 

evi dents qiie el que los dedos largos^ despr ovist os do 
membranas, de las zancudas, estdn hechos para an- 
dar por las charcas y las plantas flotantes^ La polla 
de agua {1) y el rey de cordonices son miembros del 
mismo orden: la primera es casi tan acu^tica como 
la focha y el segundo, casi tan terrestre como la 
coi^rniz y la perdiz. En estos casos, y en otros mu- 
chos que podrian citarse, las costumbres ban cambia- 
do, sin el correspondiente cambio de estmctura* Pue- 
de decirse que las patas con membranas interdigita- 
les del ganso de tierra se ban vuelto casi rudimen- 
t arias en fun cion, pero no en estructura. En el rabi- 
horcado, la membrana profun damente escotada entre 
los dedos muestra que la conformaoidn ha empe^ado 
a modificarse, 

El que crea en acftos separados e innumerables de 
creacidn, puede decir que en estos casos le ha placi- 
do aLCreador haoer que un ser de un tipo coupe el 
lugar de otro que pertenece a otro tipo; pero esto 
me parece tan solo enunciar de nuevo el hecbo con 
expresibn mils digna, Quien crea en la lucha por la 
existencia y el principio de la seleccibn natural, sabr4 
que todo ser org^ico se est^ esforzando continua- 
mente por aumentar en ndmero de individuos, y que^ 
si un ser cualquiera varSa, aunque sea muy poco, en 
costumbres o conformacidn, y obtiene de este modo 
ventaja sob re otros que babitan en el mismo pais, se 
apropiar^ el puesto de estos habitantes, por diferen- 

(1) TambiiSn s«.da est# nombrs indistintameiitfl a varlas a¥€s; aquf 
se OnicaTTicate a Gallinula cMcrcpus.—{Trad.) 
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te que €st& pueda ser de su propio puesto, Por con- 
siguiente no le causari sorpresa que existan gansos 
y rabihorcados con patas con membranas interdigita- 
les, que Yivan an tierra seca o que rara vez se posen 
en el agua; que hay a gu tones de codornices con dedos 
largos que vivan en los prados^ en lugar de vivir en 
lagunas; que haya pijaros carpinteros donde apenas 
exists un ^rbol; que haya tordose himenbptcroa que 
buceen y petreles con costumbres de pingiiinos, 

Organos de perfeccidn y complkaddn 
extremas. 

Parece absurdo de to do punto— lo confieso espon- 
tineainente— suponer que el ojo, con to das sus ini- 
mitables disposiciones para acomodar el fooo a dife- 
rentes distanci as ( para admitir cantidad variable de 
luz y para la correccidn de las aberraciones esf^ri- 
ca y crom^ticaf pudo haberse form ado por seleccidn 
natural. Cuando se dijo por vez primera que el Sol 
estaba quieto y la tierra giraba a su alrededor, el 
^entido comdn de la humanidad dedard falsa esta 
doctrina; pero el antiguo adagio de wx populif vox 
Dei, como sabe todo fildsofo, no puede admitirse en 
la ciencla. La-razdn me dice qUe si se puede demostrar 
que exist en muchas gradaciones, desde un ojo sen- 
cillo e imperfecto a un ojo complejo y perfecto, sien- 
do oada grado util al animal que lo posea, oomo ocu- 
rre ciertamente; si adem^s el ojo aiguna vez varia y 
las variacicnes son heredadas, como oourre tambidn 
ciertamente; y si estas variaciones son utiles a un 
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animal en condiciones variables de la vida, entbnces 
la dificultad de creer qtie un ojo per fee to y comple- 
}o pudo formarse por seieccidn natural, aun cuan- 
do insuperable para nuestra imaginacidn, no tendria 
que considerarse como destructor a de uuestra teorla. 
El saber edmo un nervio ha Ilegado a ser- sensible a 
la luz, apenas nos conoierne m^s que saber como se 
ha originado la vida misma; pero puedo s^halar que, 
como quiera que algunos de los organismos inferiores, 
en los Guales no pueden descubrirse nervios. son capa- 
ces de percibir la luz, no es imposible que ciertos ele- 
mentos sensitives de su sarcoda llegasen a reunir- 
se y desarroJlarsa hasta con s tit uir nervios dotados 
de esta especial sensibilidad. 

A1 buscar las gtadaciones mediante las que se ha 
perfeccionado un drgano cuaJquiera, debemos con- 
siderar exdusivamente sus antepasados en linea di- 
recta; pero esto oasi nunca es posible, y nos vemos 
obligados a tener en cuenta otras especies y gainer os 
del mismo gmpo, esto es, los descendientes colate- 
rales de la misma forma madre, para ver qu4 grada- 
clones son po si hies y por si acaso algunas gradaclo-. 
Ties EC han transmit! do inalteradas o con poca altC” 
racion. Y el estado del mismo organo en distintas 
clases puede, a veces> arrojar luz sob re das etapas 
por que se ha ido perfecoionando. 

El organo mas sencillo, a I que se puede dar el n om- 
bre de ojo, consiste en un nervio dptico rodeado por 
c61ulas pigment arias y cubierto por piel transldcida, 
pero sin cristalino m otro cuerpo refrigente. Pode- 
mos, sin embargo, segdn monsieur Jourdain, descen- 
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der tod avia un grado mSs y encontrar agregados de 
c^lulas pigmentarias^ que parecen servir como or- 
ganos de vi^^ta sin nervios, y que descansen simple- 
mente^obre tejido sarc6dico, Ojos denaturalesa tan 
sen cilia como los que se acaban de in dicar, son inca- 
paces de visi6n distint a, y sirven tan s61o para distin- 
guir la luz de la obscuridad. En ciertas estrellas de 
mar, pequefias depresiones en la cap a de pigtnento 
que rodea ei nervio estan Jlenas, segun describe el 
autor citado, de una substancia gelatlnosa transpa- 
rente, que sobresale, formando una superficie con- 
vexa, como la cornea de los animales superiores, Su- 
giere rnonsieur Jourdain que esto sirve, no para for- 
mar una imagen, sino s61o para ooncentrar los ray os 
luminosos y hacer su percepoidn m^s f^cib Con esta 
concentraddn de rayos consegui mo s dar el primer 
paso, de mucho el mas importante, hacia la forma- 
cibn de un ojo verdadero, formador de imagenes^ 
pues no tenemos mas que colooar a la distancia de- 
bida del aparato de concentracion la extremidad des- 
nuda del nervio dptico, que en unos animales infe- 
riores se encuentra p refund am ente escondida en el 
cuerpo y en otros cerca de Ja superficie, y se forma- 
ts sobre aqudlla una imagen. 

En la extensa dase de los articulados eneontramos 
como punto de partida un nervio dptico simplemen- 
te cubierto de pigmento, form an do a voces este ul- 
timo una especie de pupila, pero desprovisto de oris- 
talino 0 de otra parte bptica* Se sabe actualmente 
que, en los inseotos* las numerosas facetas de la c6r- 
nea de sus grandes ojos compuestos form an verdade- 
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ros cristalinos, y que los conos enderran filamentos 
nerviosos, curiosamente modificados. Pero estos 6r- 
ganos en los articulados estdti tan diversificados. que 
Mliller, tiempo ha, los dlvidi6 en tres dases princi- 
paleSj con siete subdivisiones, aparte de una cuarta 
class principal ds ojoE sencillos agregados. 

Cuando reflexionamos sobre estos hechos, expues- 
tos aqtti demasiado brevemente, relativos a la ex- 
tension, diver si dad y gradacidn de la estiuctura de 
los ojos de los animales infer! ores, y cttando tene- 
mos presente lo pequeno que debe ser el ritimero de 
formas vivientes en comparacidn con las que se ban 
extinguido, entonces deja de ser muy grande la difi- 
cultad de creer que la seleccidn natural puede ha- 
ber oonvertido un sencilio aparato, formado por un 
nervio vestido de pigmento y cubierto al exterior 
por una membrana transparente, en un instrumento 
6ptico tan perfecto como el que poseen todos los 
miembros de la clase de los articulados. 

Quien Ilegue hasta este punto, no deber^ dudar en 
dar otro paso mas si, al terminar este volumen, en- 
cuentra que por la teoria de la modificaoidn por se- 
leccion natural se pueden explicar grandes grupos de 
hechos inexplicables de otro modo; deberd admitir 
■ que una estructura, aunque sea tan perfecta como el 
ojo de un ^guila, pudo formarse de este modo, aun 
ouando en este caso no conoxca los estados de tran- 
sioldn . 

Se ha hecho la objecidn de que para que se modi- 
ficase el o]o y para que^ a pesar de elio^ se conserva' 
se como un instrumento perfecto, tendrian que efec- 
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tu arse Si mult ^neamente muchos cambios, lo cual se 
supone que no pudo hacetse por seleccion natural: 
pero, como he procurado mostrar en mi obra sobre 
la variacidn de los animales domesticos, no es ne- 
cesario suponer que todas las modificaciones fueron 
simulti^neas, si fueron muy lentas y graduales. Cla- 
ses diferentes de modificacion servirian, pues, para 
el mismo fin general* Mister Wallace ha hecho obser- 
var que «isi una lente tiene el foco demasiado corto o 
demasiado largo, puede ser corregida mediante una 
variacidn de curvatura o mediante una variacidn de 
densidad; si la cuivatura es irregular y los rayos no 
convergen en un punto, entonces to do aumento de 
regular! dad en la curvatura ser4 un perfecclona- 
miento. Asi, ni la contraccidn del iris ni los movimien- 
tos muscuiares del ojo son esenciales para la vision, 
sino solo perfeccionamientos que pudieron haber sido 
anadtdos y comp let ad os en cualquier estado de la 
construccldn del instrumento,]^ En la divisidn mds 
elevada del reino animal, los vertebra d os, encontra- 
mos como punto de partida un ojo tan sencillo, que 
consiste, como en el anfioxo (1), en un saquito de 
membrana transparente, provisto de un nervio y re- 
vestido de pigmento, pero desprovisto de cualquier 
otro aparato, En los peces y reptiles, como Owen ha 
hecho observar, da serie de gradaciones de las estruc- 
turas didptricas es muy grander. Es un hecho signi- 
ficativo que aun en el hombre, segun la gran auto- 
ridad de Virchow, la hermosa lente que constituye 



( 1 ) Bran cfiJO^aata^ — (TradJ 




el cristalmo esti formada en el embri6n po^ ^ 
mulo de c^lulas epid^r micas situ ad as en una 
si6n de la piel en forma de saco, y el humor 
est& formado por tejido embrionario subcutineo^" - 
Para llegar, sin embargo, a una conclusion justa acer- 
ca de la formacion del ojo, con todos sus caracteres 
maravillosos, aunque no absolutamente perfectos, es 
indispensable que la razon venza a la imaginacidn; 
pero he sentido demasiado vivamente la dificul- 
tad para que me sorprenda de que otros titubeen en 
dar tan enome e:^tenEi6n al principio de la seleccion 
natural. 

Apenas es poslble dejar de comparar el ojo con un 
telescopio. Sabemos que este instrumento se ha per- 
feccionado por los continues esfuerzos de los hom- 
bres de mayor taiento, y, naturalmente, deducimos 
que el ojo se ha formado por un procedimiento algo 
anilogo; pero ({esta deduccion no seri quiza presun - 
tuosa? .^Te nemos algdn derecho a sup oner que el 
Creador trabaja con fuerzas intelectuales como las 
del hombre? Si hemos de comparar el ojo con un 
instrumento dptioo, debemos imaginar una oapa 
gruesa de tejido transparente con espacios Hen os de 
Uquido y con un nervio sensible a la luz, situado de- 
bajo, y entonces suponer que todas las partes de esta 
capa est^n de continue cambiando lentamente de 
den si dad hasta separarse en capas de dife rentes 
gruesos y densidades, colocadas a distancias dife- 
rentes unas de otras, y cuyas superficies cambian con- 
tinuamente de forma. Adem^ tenemos que suponer 
que existe una fuerza rep resen tada por la seleccidn 
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natural, o supervivencia de los adecuados, que 
acecha atenta y cons tan temente toda ligera varia- 
ci6n en las capas transparentes y conserva cuidado- 
samente aquellas que en las diversas circunstancias 
denden a producir* de algiin modo o en algdn gra- 
de, una imagen m^s clara. Tenemos que suponer que 
cada nuevo estado del instrumento se multiplica por 
un milldn, y se oonserva hasta que se produce otro 
mejor, siendo entonces destruidos los antiguos, En 
los cuerpos vivientes, la variacion produclr4 las lige- 
ras modificaciones, la generacidn las multipHcar4 casi 
hasta el infinito y la selecci6n natural entresacar4 
con infalible destreza todo perfeccionamiento. Su- 
pongamos que este proceso continua durante millo- 
nes de anos, y cada ano en millones de indlviduos de 
mochas clases, ipodremos dejar de creer que pueda 
formarse de este modo un instrumento 6ptico vivlen- 
te tan superior a uno de vidrio como las obras del 
Creador lo son a las del hombre? 

Modos de imnsicida. 

Si se pudiese demostrar que existid un drgano com- 
plejo que no pudo haber side formado por modifica- 
clones pequehas, numerosas y sucesivas, mi teoria 
se destruiria por completo; pero no puedo encontrar 
ningun caso de esta clase. 

Indudablemen te existen much os drganos cuyos 
grad os de transicidn oonocemos, sob re todo si consi- 
deramos las especies muy aisladas, airededor de las 
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cuales ha habido mucha destmccidn, o tambidn si to- 
mamos un 6rgano comun a todos los miembros de una 
class, pues, en este liltimo case, el organo tiene que 
haberse formado en un perlodo remote, despuds del 
Gual se ban desarrollado todos los numerosos miem- 
bros de la clase y, para descubrir los primeros grades 
de transicidn por los que ha pasado el drgano, ten- 
drlamos que buscar formas precursoras arttiquisimas, 
extinguidas desde hace mucho tiempo. 

Hemos de ser muy pru dentes en llegar a la con- 
clusion de que un drgano no pudo haberse formado 
por transiciones graduales de n in gun a especie. En 
los animales inferiores se podrian citar numerosos 
casos de un mismo drgano que a un mismo tiempo 
reali^a fund ones completamente distintas; asl, en la 
larva del caballito del diablo y'en el pez CobiUSt ei 
tubo digestive respira, digiere y excreta. En la Hy- 
dra puede el animal ser vuelto del rev6s, y entonces 
la superficie exterior digerirA y el estdmago respira- 
1-4. En estos casos, la seleccidn natural pudo espeda- 
li^ar para una sola funcibn, si de este modo se obte- 
nia alguna ventaja, la totalidad o parte de un drga- 
no que anterior men te. h^-bla reali^ado dos funciones, 
y entonces, por grades insensibles, pudo cambiar 
gran demen te su naturaleza. Se conocen much as plan- 
tas que producen al mismo tiempo flores diferente- 
mente constituldas, y si estas plantas tuviesen que 
producir flores de una sola clase, se efectuaria un gran 
cambio, relativamente bruscx>, en los caracteres de 
la especie. Es, sin embargo, probable que las dos ola- 
ses de flores producidas por la misma planta se fue- 
El okiceh.-“T. II, 3 
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ron diferenciando primitivamente por transiciones 
muy graduales, que todavia pueden seguirse en al- 
gunos casos. 

Ademas, dos organos distintos, o el mismc orga- 
no con dos formas diferentes, pueden realizar simul- 
taneamente en el mismo individuo la misma funcion, 
y este es un modo de transicion importantisimo. 
Pongamos un ejemplo: hay peces que mediante aga- 
llas 0 branquias respiran el aire disuelto en el agua, 
al mismo tiempo que respiran el aire libre en su vejiga 
natatoria, por estar dividido este organo por tabiques 
sumamente vascularizados y tener un conducto 
neumatico para la entrada del aire. Pongamos otro 
ejemplo tornado del reino vegetal: las plantas trepan 
de tres modos diferentes, enroscandose en espiral, 
cogidndose a un soporte con los zarcillos sensitivos 
y mediante la emisidn de raicitas aereas. Estos tres 
modos se encuentran de ordinario en grupos distin- 
tos; pero algunas especies presentan dos de estos 
modos, y aun los tres, combinados en el mismo indi- 
viduo. En todos estos casos, uno de los dos pudo 
modificarse y perfeccionarse rapidamente hasta rea- 
lizar toda la labor, siendo ayudado por el otro 
organo, durante el proceso de la modificacion, y 
entonces este otro organo pudo modificarse para 
otro fin completamente distinto o atrofiarse por 
completo. 

El ejemplo de la vejiga natatoria de los peces 
es bueno, porque nos muestra claramente el hecho 
importantisimo de que un organo construido primi- 
tivamente para un fin (la flotacion) puede conver- 
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tirse en un organo para un fin completamente dife- 
rente (la respiracion). La vejiga natatoria, adem^s, 
se ha transformado como un accesorio de los organos 
auditivos de ciertos peces. Todos los fisiologos admi- 
ten que la vejiga natatoria es homologa, o «ideal- 
mente semejante» en posicion y estructura, de los 
pulmones de los animales vertebrados superiores; 
por consiguiente, no hay razon para dudar que la 
vejiga natatoria se ha convertido positivamente 
en pulmones, o sea, en un organo utilizado exclusi- 
vamente por la respiracion. 

De acuerdo con esta opinion, puede inferirse que 
todos los animales vertebrados con verdaderos pul- 
mones descienden por generacion ordinaria de un 
antiguo prototipo desconocido que estaba provisto 
de un aparato de flotacion o vejiga natatoria Asi 
podemos comprender, segun deduzco de la intere- 
sante descripcion que Owen ha dado de estos drganos, 
el hecho extraho de que to da particula de comida 
o bebida que tragamos tenga que pasar por encima 
del orificio de la traquea con algdn peligro de caer 
en los pulmones, a pesar del precioso mecanismo 
mediante el cual se cierra la glotis. En los verte- 
brados superiores, las branquias ban desaparecido 
por complete, • pero en el embrion, las hendeduras a 
los lados del cuello y el recorrido, a mode de asa, 
de las arterias, sehala todavia su posicion primitiva. 
Pero se concibe que las branquias, en la actualidad 
perdidas por complete, pudieron ser gradualmente 
modificadas para algun fin distinto por la seleccion 
natural; por ejemplo, Landois ha demostrado que 
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las alas de las insectos provienen de las traqueas ( 1 ), y 
es^ por consigulente^ muy probable que, en esta ex- 
tensa clase, organ os que sirvieron en un tiempo para 
la respiracion, se hayan conyertido realmente en or- 
ganos de vuelo. 

AI considerar las transiciones entre los drganos, 
es tan import ante tener presente la posibilidad de 
con ve raid n de una funcion en otra, que citar6 otro 
ejemplo. Los cirripedos pedunculados tienen dos 
pequenos pliegues de tegumento, que yo he Uamado 
frmos omieros, ios cuales, mediante una secrecidn 
pegajosa, sirven para retener los huevos dentro del 
manto hasta la eclosion. Estos cirripedos no tienen 
branquias: to da la superficie del cuerpo y del manto, 
junto con los pequefics frenos, sirve para la respira- 
cidn. Los bal^nidos o cirripedos sesiles, por el con- 
trario, no tienen frenos ovigeroa, quedando los hue- 
vos sueltos en el fondo del manto, dentro de la bien 
cerrada concha; pero, en la misma posicidn relativa 
que los frenos, tienen mem br anas grandes y muy 
plegadas, que comunican lib remen te con las lagunas 
circulatorias del manto y cuerpo, y que todos los 
naturalistas ban considerado que funcionan como 
branquias. Ahora bien: creo que nadie discutira que 
los frenos ovigeros en una familia son rigurosamente 
homblogos de las branquias en la otra; realmente 
existen todas las gradacionOs entre ambos organos. 
Por consiguiente, no hay que dudar que los dos pe- 
quenos pliegues de tegumento que primitivamente 

(1) De las branquias traqueales, se entiende.— fTratf J 
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sirvieron de fienos ovigeros, pero que ayudaban 
tambien muy d^bilmenie al acto de la tespiracidn, 
se han convert! do poco a poco en branquias por 
seleccibn natural, simplemente por aumento de 
tamafio y atrofia de sus glindulas adhesivas. Si todos 
los cirripedos peduncuiados se hubiesen extinguido — 
y ban experimentado una extincion mucho mayor 
que los cirripedos sesiles— ^quiSn hubiera imaginado 
slquiera que las branquias de esta liltima familia 
hubiesen exist! do primitivamente como drganos para 
evitar que los huevos fuesen arrastrados por el agua 
fuera del man to? 

Existe otro mode posible de transicidiij o sea, por 
la aceleracidn o retardo del periodo de reproduccion^ 
sob re io cual han insistido dltimamente el profesor 
Cope y otros en los Estados Unidos. Se sabe hoy dia 
que algunos animales son capaces de reproducirse 
a una edad muy tern prana, antes de que hay an ad- 
qulrido sus caracteres perfectos, y, si esta facultad 
llegase a desarroliarse por complete en una especie, 
parece probable que, m^s pronto o m^s tarde, des- 
apareceria el estado adulto, y en este caso, especial- 
mente si la larva difiere mucho de la forma adulta, 
los caracteres de la especie cambiarian y se degra- 
darian considerable mente. Ademis, no pocos an i ma- 
les, despu^s de haber llegado a la edad de la madurez 
sexual, con tin dan modifioando sus caracteres casi 
durante to da su vida, En los mamiferos, por ejempio, 
la forma del cr^neo frecuentemente se altera mucho 
con la edad, de lo que e! doctor Murie ha citado 
algunos notables ejemplos en las focas; todos 



38 

sabemos que las cuernas de Jos ciervos se ramifican 
ca.da vez miis y las plumas de algunas aves se des- 
arrollan mas hermosamente a medida que estos 
animales se vuelven mis viejos* El profesor Cope 
afirma que los dientes de ciertos saurios cambian 
mucho de forma con los anos; en los crustaceos, 
segdri ha desorito Frit^ Miillerp no s61o muchas 
partes insignificantes, sino tambien algunas de 
importancia, toman caracteres nuevos despues de 
la madurez sexual. En tod os estos casos— y podrian 
citarse much os — p si la edad de la reproducaL6n se 
retardase, los caracteres de la especie, por lo menos 
en estado aduJfco, se modificarian, y tambien es pro- 
bable que estados anteriores y primer os de desarrollo 
se precipitasen y, final men te, se perdiesen. No puedo 
formar opinion acerca de si las especies se han modl- 
ficado con frecuenda— si es que lo han hecho alguna 
vez— por este mo do de transicida relativamente 
sdbito: pero, si esto ha oourrido, es probable que las 
diferencias entre el joyen y el adulto y entre el adulto 
y el Viejo fueron primitivamente adquiridas por 
grades. 

Dificultades especiales de la ieorfa de la seleccidfi: 
naturah 

Aun cuando hemos de ser muy pru dentes en admitir 
que un organo no pudo haberse producido por grades 
pequehos y sucesiyos de transicion, sin embargo^ 
es in dud able que ocurren casos de grave dificultad. 

Uno de los mis graves es el de Jos insectos neutros. 
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que, con frecuencia, son de conformacidn diferente 
que las hembras fecundas y que los machos; pero 
este caso se tratari en el capitulo proximo. 

Los drganos cMctricos de los peces nos ofrecen 
otro caso de especial dificultad, pues no es posible 
concebir por qti6 grades se han pro duel do estos 
maravillosos drganos; pero esto no es 'sorprendente, 
pues ni siquiera conocemos cudl sea su uso. Bn el 
Gymmtus y en el Torpedo, indudablemente sirven 
CO mo medios poderosos de defensa, y quu^s para 
asegurar sus presas; pero en la ray a, segun ha seha- 
lado Mateuedt un 6rgano ani.logo en la cola mani- 
fiesta muy poca electricidad, aun cuando el animal 
este muy irritado; tan poca, que apenas puede ser 
de utilidad alguna para los fines antedichos. Es mis, 
en la raya, aparte del drgano a que nos acabames 
de referlr, existe, go mo ha demostrado el doctor 
R. M’ Donnell, otro 6rgano cerca de la cabesia que 
no se sabe que sea el^ctrico, pero qua parece ser el 
verdadero homdlogo de la bateria electric a del 
Torpedo. Se admits generalmente que entrs estos 
organos y los musculos ordinarios existe una estrecha 
analog! a en la estructura intima, en la distribuciin 
de los nervios y en la acci6n que sobre ellos ejercen 
diferentes reactivos. Hay tambien que observar 
especialmente que la contraccion muscular va acom- 
p ah a da de una descarga electric a, y, como afirma el 
doctor Radcliffe, ^sen el aparato electrico del torpedo, 
durante el reposo, parece que hay una carga igual 
por todos conceptos a la que se encuentra en el 
mdsculo y nemo durante el reposo, y la descarga 
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del torpedo ^ en lugar de ser peculiar^ puede ser 
solamente otra forma de la descarga que depende 
de la accion del mdsculo y del nervio motor,& No 
po demos actual men te pasar de aqui en el camino 
de la expiicacidnj peroj como sabemos tan poco 
acerca del uso de estos organ os y no sabemos nada 
sobre las costumbres y conformacion de los ante- 
pasados de los peces electric os vivientes, seria muy 
temerario sostener que no son posibles transiciones 
dtiles mediante las cuales estos brganos pu die ran 
haberse desarrollado graduaimente- 

Estos drganos parecen al pronto ofrecer otra 
dificultad muchlsimo mas grave, pues se presen tan 
como en una docena de especies de peces, algunos 
de los cuales son de afinidades muy remotas. Cuando 
el mismo organo se encuentra en diferentes miembros 
de un mismo grupo, especial men te si tienen costum- 
bres muy diferentes, po demos en general atribulr 
su presencia a herencia de un antepasado comun, 
y su ausencia en algunos de los miembros a p^rdida 
por desuso o selecddn natural. De manera que, si los 
drganos electricos hubiesen sido heredados de aigdn 
remoto antepasado, podriamos haber esperado que 
todos los peces el^^ctricos fuesen muy afines entre si, 
lo cual esti muy lejos de ocurrir. Tampoco la geologia 
nos lleva, en mo do alguno, a creer que la mayor 
parte de los paces poseyeran en otro tiempo organos 
eI6ctricos que hayan perdido sus descendientes 
modificados. Pero cuando ex a min am os mas de cere a 
la cuestidn, vemos que en los distintos paces provistos 
de organos electricos estdn ^stos situados en partes 
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diferentes del cuerpo y que difi&ren en su estructtira^ 
asi oomo tambidn en la disposicidn de las placas y, 
segiin Pacini, en el procedimiento o medio de produ- 
cir la eleotricidad y, finalmente, en estar provistos 
de nervios que prooeden de diferentes origenes, 
siendo dsta quizes la mks importante de to das las 
diferencias, De aqui que bs drganos elect ricos de los 
difeientes paces no pueden considerarse como homo- 
logos, sino solo como analogos en su fundon, For 
consiguiente, no hay razdn para suponer que hayan 
sido heredados de su antepasado comiin, pues si 
hubiese sido asl, se hubieran parecido mucho por 
todos conceptos, Asi, pues, se desvaneoe la dificultad 
de que un drgano^ en apariencia el mismo, se origine 
en diferentes especies remotamente afines» quedando 
s 61 o la dificultad menor, aunque todavia grande, 
de por que gradacion insensible se han desarrollado 
estos drganos en cada uno de los distintos grupos 
de peces, 

Los drganos luminosos que se presentan en algu- 
nos insectos de familias muy distintas, y que estAn 
situ ados en diferentes partes del cuerpo, ofrecen, en 
nuestro estado actual de ignorancia, una dificultad 
casi exactamente paralela a la de los organos elect ri- 
cos, Podrian citarse otros casos semejantes; por ejem- 
plo, en las plantas., la curiosisima disposicibn de una 
masa de granos de polen llevados por un pedunculo 
con una glandula adhesiva, es evidentemente la mis- 
ma en Orchis y Asclepias, generos casi los m^s dis- 
tant es posible dentro de las fanerdgamas; pero tarn- 
poco aqui son homblogos brganos* En todos los ca- 



42 



SOS de seres muy separados en la escala de la orga^ 
fiizacion que tienen organ os pecuJiares seme] antes, 
se en contrary que^ a pesar de que el aspect o general 
y la fund6n de los organos pueden ser iguales, sin 
embargo, pueden siempre descab rirse diferencias fun- 
damen tales entre ellos. For ejetnplo; los ojos de los 
cefaldpodos y los de los ve rtebr ados par ecen portento- 
samente se me j antes, y en estos grupos tan diet antes 
nada de esta semejan^a puede ser debldo a herencia 
de un antepasado comdn. Mister Mivart ha presan- 
tado 6ste como un caso de especial dificultad; pero 
yo no s^ ver la fuerza de su argumento* Un organo 
de vision tiene que estar formado de tejido trans* 
parente y tiene que comprender alguna clase de leh- 
te para formar una imagen en el fondo de una camara 
obscura. Aparte del pared do superficial, apenas hay 
semejanza alguna real entre los ojos de los cefalopo- 
dos y los de los vertebrados, como puede verse con- 
sultando la admirable memoria de Hen sen acerca 
de estos organos en los cefal6podos. Me es imposible 
entrar aqui en detalles; pero puedo, sin embargo, in- 
dicar algunos de los puntos en que difieren. El cris- 
talino, en los cefalopodos superiores, const a de dos 
partes, colocadas una tras otra, como dos lentes, te- 
niendo ambas disposicion y estructura miiy diferen- 
tes de las que se encuentran en los vertebrados. La 
retina es completamente diferente, con una verdade- 
ra inversion de los elementos y con un ganglio ner- 
vioso grande encerrado dentro de las membranas 
del ojo. Las rela clones de los muscuJos son lo mas di- 
ferentes que pueda imaginarse^ y asi en los demas 
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ptmtos. Por consi^iente, no es pequena dificultad 
■el decidir hasta qu6 punto deban emplearse los 
mismos t Ermines al describir los ojos de los cefalopo- 
dos y los de los vartebrados. Cada cual, naturalmente, 
€s libre de negar que el ojo pudo haberse desarrollado 
en uno y otro caso por selecqion natural de ligeras 
variaciones sucesivas; pero* si se admits esto para 
un oasOj es evidentemente posible en el otro, y, de 
aouerdo con esta opinidn acerca de su modo de for- 
macl6n, se podian haber previsto ya diferencias 
fun damen tales de estructura entre los drgancs visua- 
les de am bos grupos. A si como algunas veces dos 
ho mb res ban llegado independientemente al mismo 
invents, asl tambi^n, en los diferentes casos preoe- 
dentes, parece que la selecdon natural, trabajando 
por el bien de cada ser y sacando ventaja de to das 
las variaciones favorables, ha produoido, en seres 
organ icos distintos, drganos seme] antes, por !o que 
se refiere a la funcidn, los cuales no deben nada de 
su estructura co'mdn a la herencia de un comdri 
antepasado. 

Frit^: Muller, con objeto de comprobar las conclu- 
siones a que se llega en este libro, ha seguido con 
much a diligencia un ra 2 onaniLento casl andlogo. 
Dlferentes f ami lias de crustaceos comprenden un 
cor to numero de especies que poseen un aparato 
de respiracion a^rea y estan conformadas para vivir 
fuera del agua, En dos de estas famllias, que fueron 
estudiadas m^s especial mente por Muller y que son 
muy afines entre si, las especies se asemejan mucho 
en to dos los caracteres importantes, o sea, en los or- 
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ganos de los sentidos, en el aparato circulate? do^ en la 
posicion de los grupos de pelos en el interior de su 
oomplicado estomago y, finalmente, en to da la es- 
tructura de las branquias mediante las que respi- 
ran en el agua^ incluso en los microscdpicos garfios 
mediante los cuales se limpian. For consiguiente. se 
podia esperar que, en el cor to numero de espeoies de 
ambas familias, que viven en tierra, los aparatosr 
igualmente importantes de respiradon aerea ten- 
drian que ser iguales; pues ipor que estos aparatos 
destlnados al mismo fin tendrlan que haber sfdo he^ 
oh os diferentes, mien tr as que todos los otros drganos 
importantes son muy semejantes o casi iddnticos? 

Frit^ Muller sostiene que esta estrecha seme] ansa 
en tantos puntos de estructura tiene que explicar- 
S 0 , de conformidad con las oplniones expuestas por 
mi, por herencia de un antepasado comiin; pero como 
la inmefisa mayoria de las espeoies de las dos fami- 
lias anteriores, como la mayor parte de los otros 
crusticeos, son de cost u mb res acuaticas, es suma- 
mente improbable que su antepasado com tin hay a 
estado adaptado a respirar en el aire. Miiller fue as5 
llevado a examinar cuidadosamente el aparato res- 
piratorio en las especies de respiracion a^rea, y en- 
contrd que difiere en oada una en varios puntos im- 
portantes, como la posicidn de los orificios, el modo 
como se abren y se cierran y en algunos detalles acce- 
sorios. Ahora bien; estas diferendas se explican, y 
hasta podian esperarse, en la suposicion de que es- 
pecies pertenecientes a familias distintas se hubie- 
ran ido adaptando lentamente a viyir oada vez m^ts 
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fuera del agua y a respirar el aire; pues estas espe- 
cies, por pertenecer a familias distintas, habrian sido, 
hast a cierto punto, diferentes, y— segiin el prinoipio 
de que la naturaleza de cad a variaci6n depende de 
dos factores, a saber: la naturaleza del organismo 
y la de las condiciones ambieates— su modo de va- 
riar^ con seguridadj no habria sido exact am ente el 
mismo* Per consign iente, la seleccidn natural habria 
tenido materiales o variaciones diferentes con que 
trabajar para llegar al mismo resultado funcional, y 
las con form ad ones de este modo adquiridas tendnan^ 
casi necesariamente, que ser diferentes. En la hip6- 
tests de actos separados de creaddn* to da la cues- 
tion permanece ininteligible. Este razonamiento pa- 
rece haber sido de gran peso para llevar a Frits Mill- 
Jer a aceptar las o pinion es sostenidas por mi en este 
Jibro. 

Otro distinguido zo6)ogo, el difunto profesor Cla- 
parMe, ha razonado de igual modo y ha llegado al 
mismo resultado. Demuestra que existen Scares pa- 
Tdsitos, pertenecientes a subfamilias y familias dis- 
tint as, que estan provistos de drganos para agar r ar- 
se al pelo. Estos organ os tienen que haberse desarro- 
llado in depen dientemnte, pues no pudieron habersido 
heredados de un antepasado comiin, y, en los dife- 
rentes grupos, est^n formados por modificacion de 
las patas anteriores, de las patas posteriores, de las 
maxilas o labios (1) y de ap^ndices del lado ventral 
de la parte posterior del cuerpo. 



<1) D*be referirss ab que Mmunmente sBliami pedipalpoa. — fPriJiCj 
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En los cases precedentes vemos^ en seres nada o 
remotamente afines, conseguido el tnismo fin y eje* 
cutada la misma funddn por drganos muy semejan- 
tes por EU apariencia, aunque no por su desarrollo* 
Por otra parte, es una regia general en toda la natu- 
raleza que el mlsmo fin se consiga, aun a veces en el 
caso de seres muy afines, por medios los 
diversos, [Que diferencia de construcclon entre el ala 
con p lumas de un ave y el ala cubierta de mem bra na 
de un murcielago, y todavla m4s entre las cuatro 
alas de una mariposa, las dos de una mosca y las dos 
alas con ^litros de un cole 6 ptero[ Las conchas bival- 
vas est^n hechas para abrir y cerrar; pero, ^cuantisi' 
mos mo deles ex is ten en la oonstruccidn de la char- 
mela^ desde la larga fila de diantes que engranan 
primorosamente en una Nucula hasta el simple liga- 
mento de un mejilldnl Las simientes se diseminan 
por su pequehez; por estar su capsula convertida en 
una ligera cubierta^ como un globo; por estar envuel- 
tas en una pulpa o carne^ formada por partes las 
diversas, 7 hecha nutritiva y coloreada adem^s de 
mode llamativo, de suerte que atraiga y sea comida 
por las aves; por tener ganchos y garfios de much as 
clases y aristas dentadas, con que se adhieran al pelo 
de los ouadnipedos, y por estar pro vistas de alas y 
penachos tan diferentes en forma como elegantes en 
estructura, de mode que las arras tre la men or brisa. 
Dar 6 otro ejemplo, pues esta cuestlon de que el mis- 
mo fin se obtenga por los mis diversos medios es 
bien digna de atencidn. Algunos auto res sostienen 
que los seres org^icos han sido formados de mu- 
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chas maneras, simplemente por variar^ casi cotno bs 
juguetes en una tienda; pero tal concepci6n de la 
naturaleza es inadmisible, En las pi ant as que tle- 
ner> los sexos separados y en aquellas 'que, aun sien- 
do hermafrodltas, el polen no cae espont^neamente 
sobre el estigma, es necesaria alguna ayuda para su 
fecundacidn. En distintas dases esto se efectiia por- 
que los granos de polen, que son ligeros e incoheren- 
tes, son arrastrados por el viento, por pura casu ali- 
dad, al estigma, y ^ste es el medio m^s sencillo, que 
puede concebirse. Un medio casi tan sencillo, aunque 
muy diferente, se presenta en mucbas plantas, en las 
que una flor sim^trica segrega algunas gotas de nec- 
tar, por lo cual es visitada por los insectos, y 6stos 
transportan el polen de las anteras al estigma. 

Partiendo de este estado tan sencillOj podemos pa- 
sar por un interminable niimero de disposiciones, to- 
das con el mis mo objeto y realisadas fundamental- 
mente de la misma manera, pero que ocasionan cam- 
bios en to das las partes de la flor. El nectar puede 
aoumularse en recepticulos de diversa forma, con 
los estambres y pistilos modificados de muchas ma- 
neras, formando a veces mecanismos como trampas 
y siendo a veces capaces, por irritabilidad o elastic!- 
dad, de movimientos primorosamente adaptados. 
Desde estas estructuras, podemos avanzar has- 
ta llegar a un caso de adaptacion tan extraordina- 
rio como el descrito ultiraamente por el doctor Crti- 
ger en el Coryanthes. Esta orquidea tiene parte de 
su labelo o labio inferior excavado, formando un gran 
cubOt el cual caen continuamente gotas de agua 
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casi pura, proce dents de dos cuernecillos secret ores 
que estan encima de y cuando el cube est^ medio 
lleno de agua se derrama por tm cortducto lateral. 
La base del labelo queda encima del cubo, y esta a 
su vez excavada, formando una especie de cimara 
con dos entradas later ales j y dentro de esta cilmara 
hay unos curiosos pliegues carnosos. El hombre mis 
astuto, si no hubiese si do testigo de lo que o cur re, no 
podria nunca haber imaginado para qud sirven to- 
das estas partes; pero el doctor Cr tiger vi6 multitud 
de abejorros que visit aban las gigantescas f lores de 
esta orquidea, no para chupar nectar, sino para mor- 
der los pli agues de la cimara de encima del cubo; al 
hacer esto, muchas veces se empujan uncs a otros y 
caen en el agua, y como sus alas quedan asi mojadas, 
no pueden esoapar volando, y se ven obligados a sa- 
)ir arrastrandose por el paso que forma el canal o 
aliviadero, El doctor Criiger vio una procesion con- 
tinua de abejorros que salian, arrastrdndose asS, de 
su involuntario bano* El paso es estrecho y esti cu- 
bierto superiormente por la columna (1), de modo 
que un abejorro, al abrirse camino, frota su dorso, pri- 
mero con el estigma, que es viscoso, y despues con 
las glindulas yiscosas de las masas polinicas. Las 
masas polinicas se pegan as! al dorso del abejorro, 
que casualmente fu^ el primero en salir arrastrindose 
por el conducto de una flor reci6n abierta, y de este 
modo son transportadas. El doctor Criiger me man- 
do, en alcohol, una flor con un abejorro, que mat6 an^ 
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tes de que hubiese acabMo de salir, con una mas a 
polmica todavia pegada en el dorso. Cuando el abe- 
jorro asi provisto vuela a otra flor, o de nuevo a la 
misma por segunda vez, y es empujado por sus com' 
paneros al cubo y sale arrastr^ndose por el conduc- 
tor la masa de polen necesariamente se pone prime- 
ro en contacto con el estigma, que es viscose, y se 
adhiere a 61, y la flor queda fecundada. Por fin, ve- 
mos to da la u till dad de cada parte de la flor, de los 
cuernecillos que segregan agua* del cubo medio lleno 
de agua, que impide que los abejorros se escapen vo- 
lando, y les obiiga a salir arrastr indose por el canal 
y a frotarse con las masas de po!en yiscosas y el es- 
tigma visGoso, tan oportunamente situadosp 

La eatructura de la flor en otra orquidea muy pr6- 
xima, el Catas^tum, es muy diferente, aunque sirve 
para el mismo fin, y es igualmente curiosa. Los hi- 
mendpteros visitan sus f lores, como las de Coryanthes, 
para morder su labelo; al hacer esto, tocan inevita- 
blemente un saliente largo, afilado y sensible, o afite- 
MC, como lo he denominado. Esta antena, al ser to- 
cada, transmite una sensacidn o vibracidn a cierta 
membrana, que se rompe instantineamente; esto 
suelta un resorte, mediante el cual la masa de polen 
es Janzada en linea recta como una fiacha, y sg pega 
por su extremidad, que es viseosa, el dorso del hi- 
menoptero. Las masas de polen de la plant a masculi- 
na— pues los sexos estan separados de esta orquidea— 
son transporta das de este mode a la planta femeni- 
na, donde se ponen en contacto con el estigma, que 
es lo bastante viscoso para romper unos hi los slasti- 
El origeh,— T. H. ' 4 



60 

ooE, Yj reteniendo el polen, se efectiia la fecunda- 
cion. 

Se puede preguntar como podemos explicar en el 
ejemplo precedentc, y en otros innumerables, la es- 
cala gradual de complicacidn y los multiples medlos 
para alcanzar el mismo fin. La respuesta indudable- 
mente es, como antes se ha indicado, que cuando 
varian dos formas que difieren ya entre si en aigdn 
grado, la variaoidn no ser^ exactamente de la misma 
naturaleza, y, por consiguiente, los resaltados obte- 
nidos por seleccidn natural para el mismo objeto 
general no seran los m ism os, Memos de tener adem^s 
presente que todo organism o muy desarrollado ha 
pasado por muohos cambios y que toda conforma- 
oi6n modificada tlenda a ser heredada, de manera 
que cada modificacidn no se perdera en seguida por 
completo, sino que puede modificarse todavia mis 
y mds. Por consign iente, la conformacidn de cada 
parte de una especie, cualquiera que sea el objeto 
para qua puada servir, es la suma de muchos cam- 
bios here dados, por los que ha pasado la especie du- 
rante sus adaptaciones sucesivas al oambio de cos- 
tumbres y condiciones de vida. 

Finalmente,' pues, aunque en muchos casos es 
dificilisimo adn el conjeturar por que transiciones 
han llegado los organos a su estado presente; sin 
embargo, consider an do el pequeho niimero de formas 
vivientes y conocidas en comparacidn con el de 
las formas extinguidas y desconocidas, me he asom- 
brado de lo raro que es ei poder citar un organ o para 
el cual no se conozoa algun grado de transicion. Cier- 
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tamente es una verdad que rata ve 2 , o rmnca, se 
presentan en un s6r viviente drgarios nuevos que 
parezcan como creados para un fin ^special, Eegdn 
ensena tambien la vie] a y algo exagerada regia de 
Historia Natural, de Naiura non facit salfum. La 
encontramos admitida en los escritos de casi todos 
los naturaJistas experimentados, o, como Milne Ed- 
wards lo ha expresado muy bien, la Naturale^a es 
prodiga en variedad, pero tacana en mnovacidn. 
Segun la teoria de la creacidn, ^por qu6 ha de haber 
tanta variedad y tan poca verdadera novedad? 
Suponiendo que todas las partes y drganos de tan t os 
seres in depend ientes hay an si do creados separada- 
mente para su propio lugar en la Naturaleza, <.por 
que han de estar con tanta frecuencia enlazadcs 
entre si por series de grad a clones? ^Por qu^ la Natu- 
ralesa no ha dado un salto bmsoo de cortformacidn 
a conformacidn? Segv'm la teoria de la sele colon natu- 
ral, po demos comp render claramente por qu4 no lo 
hace^ pues la seleccion natural obra so lament e apro- 
vechando pequefias vaiiaciones sucesivas; no puede 
dar nunca un gran salto brusco, sino que tiene que 
adelantar por pasos pequenos y seguros, aunque sean 
lentos. 

Injluencia de la seleccidn natural en organos al parecer 
de poca importancia. 

Como la seleccidn natural obra median te la vida 
y la muerte — me diant e la supervivencia de los in di- 
viduos m4s adecuados y la destruccibn de los menos 
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adecuados— , he encxjn trade alguna^ voces gran difi- 
oultad ea comprender el origen o formacidn de partes 
de poca import ancia; dificultad casi tan grande, 
annque de naturalesa mny diferente, como la que 
exlste en el case de los drganos mas perfectos 7 com- 
plejos. 

En primer lugar, nuestra ignorancia por lo que 
toca al con junto de la ectonomia de cualquier set 
orgdnico es demasiado grande para decir qui modi- 
ficaciones pequehas serin de importancia y cuiles 
no. En un capitulo anterior he dado ejemplos de 
caracteres insignificantes— como el vello de los 
frutos y el color de su came, el color de la pie! y pelo 
de los mamiferos — sobre los cuales, bien por estar 
relacionados con diferencias const itucionales, bien 
por determinar el ataque de los insectos, podia segu- 
ramente haber obrado la seleccidn natural. La cola 
de la jirafa parece como un mosqueador construido 
artificial men te, y, a primera vista, parece increible 
que pueda haberse adaptado a su obj'eto actual por 
pequehas modificaclones sucesivas, cada yez mis 
adecuadas para un objeto tan trivial como el de 
ahuyentar las mo seas; sin embargo, tenemos que 
detenernos antes de ser demasiado categorioos, 
aun en este ease, pues sabemos que la distribucidn 
y existencia del ganado vacuno y otros ani males 
en America del Sur depends en absolute de su facul- 
tad de resistir los ataques de los insectos, de mo do 
que, los individuos que de aigdn modo pudiesen 
defenderse de estos pequehos enemigos, serian capa- 
ces de ocupar nuevos pastes y de conseguir de este 
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modo una gran ventaja. No es <^ue los grandes cua- 
drupedos sean positivamente destruidos— excepto 
en algunos raros casos— por moscas, pero se ven de 
continuo atormentados, y su fuer^a dismmuye de 
manera que estAn m^s sujetos a enfennedadeSt 
o no son tan cap aces de buscar all men to en cuanto 
venga un tiempo de escasez, o de escapar de los 
ataques de los carnivores. 

Organ os hoy de escasa importancia han side, 
probablemente, en algunos casos* de importancia 
suma a un antepasado remote, y, despues de haberse 
perfeccionado lentamente en un periodo anterior, 
se han transmit! do a las especies aotuales, casi en 
el mismo estado, aunque sean ahora de poquisimo 
uso; pero cualquier modificacidn en su estructura 
realmente perjudicial habria sido, sin duda, impedida 
por seleccidn natural. De este modo, viendo la Im- 
portanoia que tiene la cola^como 6rgano de locomo- 
ci6n en la mayor parte de los an i males acuiticos, 
puede quizds explicarse su presencia general y su 
uso para much os fines en tantos animales terrestres 
quCt con sus pulmones o vejlgas natatorias modi- 
ficadas, denun ci an su origen acuAtico. Habi^ndose 
formado en un animal acudtico una cola bien des- 
arroUada, pudo dsta despues llegar a ser modificada 
para to da clase de uses, como un mosqueador, un 
drgano de prensidn, o como ayuda para vol verse, 
segdn oourre en el caso del perro, aun cuando la 
ayuda en este ultimo caso ha de ser muy pequena, 
pues la liebre^ que apenas tiene cola, puede dar vuel- 
ta aAn mas de prisa. 
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En segundo lugar, podemos equivocarnos con 
facilidad al atribuir importancia a los caracteres 
y al creer que se ban desarrollado per selecci6n natu- 
ral. En mode alguno tenemos que perder de vista 
los efectos de la accidn definida del carnbio de las 
condiciones de vida; los de las llamadas variaciones 
espontineas, que parecen depender de modo muy 
secundario de la natuialeza de las condiciones; los 
de la ten den da a reversion a caracteres perdidbs 
desde hace mucho tiempo; los de las complejas leyes 
de crecimiento, como las de correlacion, compen- 
saddn, presidn de una parte sobre otra* etc., y, 
finalmente, los de la seleccidn sexual, por la cual 
much as veces consiguen caracteres de utilidad 
para un sexo, que despu^s son transmitidas m^s o 
men os perfectamente al otro, aun cuando no sean 
de utilidad para bste. Y de las conformaoiones ob- 
tenidas de este modo, aun cuando al pronto no 
sean ventajosas para una espede, pueden despues 
haber sacado ventaja sus desoendientes modifloados 
en nuevas condiciones de vida y con costumbres 
nuevamente adquiridas. 

Si s6lo hubiesen existido fos pdjaros carpinteros 
verdes y no hubidsemos sab i do que habia much as 
especies negras y de varies col ores, me atrevo a decir 
que hubidramos creido que el color verde era una 
hermosa adaptacion para ocultar de sus enemlgos 
estas aves que viven en los drboies, y, en consecuencia, 
que era dste un carActer de importancia que habia 
sido adquirido mediante seleccidn natural, siendo 
asi que el color probabiemente es deb id o en su mayor 




parte a selecci6n sexual* Una palmera rastrera, en 
el Archipi^iago Malayo, trepa a los mds altos arboles 
con ayuda de garfios primorosamente construidos, 
agrupados en la extremidad de las ram as, y esta 
disposidon es indudablemente de suma utllidad 
para la plaiita; pero, como vemoa garfios casi igua- 
le$ en muchos irboles que no son trepadores y que— 
segiin tenemos motivo para creer, por la distribucion 
do las especies espinosas en Africa y America del 
Sur — sirven, como defensa contra los cuadrdpedos 
ramoneadores, tambien los garfios de la palmera 
pueden al prinoipio haberse desarrollado para este 
objeto^ y despuds haberse perfeccionado y haber 
sacado provecho de ellos la planta, cuando esta 
cxperimento nuevas modifioaciones y sc hizo tre* 
padora. Se considera gene raiments la piel desnuda 
de la oabe:sa del buitre como una adaptacidn directa 
para revolver en la podredumbre, y puede ser que 
sea asi, o quiza puede ser debida a la aocibn directa 
de las substancias on putrefaccidn; pero hemos de 
ser muy prudentes en llegar a esta conclusidn, cuando 
vemos que la piel de la cabesa del pavo macho, que 
so alimenta muy pulcramente, es tambidn desnuda* 
Se haa serial ado las suturas del cr^neo de los Tnami- 
feros jdvenes como una hermosa adaptacidn para 
ayudar al parto, e indudablemente lo facilitan o 
pueden ser in dispen sables en este acto; pero como 
las suturas se presentan en los craneos de las aves 
y reptiles jdvenes, que no tienen mas que sallr de 
un hue VO que se rompe, hemos de inferir que esta 
estnictura se ha originado en virtud de las leyes 
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de crecimieiitOp y se ha sacado provecho de ella en 
el parto de los animales superiores. 

Ignoranios por oompleto la causa de las peque- 
has variaciories o diferencias in di vidua les, y nos 
damos inmediatamente cuenta de ello reflexion an do 
sobre las diferencias entre las rasas de animales do™ 
mdsticos en diferentes paises, especialmente en los 
monos oiviiisados, donde ha habido poca seleocidn 
metddica, Los animales que tienen los salvajes en 
diferentes paises han de luchar con f recue ncia per 
su propio sustento, y estan sometidos, hasta cierto 
punto, a seleccion natural, e individuos de constitu- 
cion un pOGo diferente tienen que prosperar mis 
en climas diversos* En el ganado vacuno, la susoep- 
tibilidad a los ataques de las moscas es correlativa 
del color, como lo es el riesgo de ’envenenarse oon 
clertas plantas, de manera que hasta el color estarta 
de este modo sujeto a la accidn de la seleccidn natu- 
ral, Algunos observadores estan convencidos de que 
un clima humedo influye en el crecimiento del pelo 
y de que los cue r nos son cor relatives del polo. Las 
razas de montaha siempre difieren de las razas del 
llano, y un pais montahoso probablemente in flu ir la 
en los miembros posteriores, por obligarles a mayor 
ejercicio y, qu!zi.s, hasta en la forma de la pelvis; 
y entonoes, por la ley de variacibn homologa, los 
miembros anteriores y la cabeza experimentarian 
probablemente la influencia. La forma de la pelvis 
podria, ademds, influir por presidn en la forma de 
clertas partes del feto en el utaro. La respiracion 
fatigosa, necesaria en las regiones elevadas, tiende, 
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-segun tienemos motive fun dado para creerio, a 
aumontar el tamano del pecho, y de nuevo entraria 
en juego la correlacidn. Los efectos, en todo el orga^ 
nismo, de la diminucidn del ejercicio, junto con la 
comida abundante, son probablemente adn mis 
importantes, y esto, como H. von Nathusius ha 
demostrado recientemente en su ex ce lento tratado, 
es evidentemente una de las causas principales 
en las grandes modificaciones que han experiment ado 
las ra^as de cerdos. Pero nuestra ignorancia es dema- 
siado grande para discutir la importancla relative 
de las diversas causas conocidas y descon ocidas 
de variacibn, y he hecho estas observaciones para 
mostrat que, si somos incapaces de explioar las 
diferencias caracteristicas de las diversas razas 
domdsticas que, sin embargo, se admlte que se han 
origin ado por generacidn or din aria a partir de uno 
o de un corto mimero de troncos primitives, no de- 
bemos dar demasiada importancla a nuestra igno- 
rancia de la causa precisa de las pequehas diferen 
cias anilogas entre las especios verdaderas. 

Doctrma utilitariat hasia que punto es verdadera\ 
belkza, como se adquiere. 

Las observaciones precedentes me llevan a deoir 
algunas palabras acerca de la reciente pro testa de 
varios naturalistas contra la doctrina utilrfaria, se- 
giin la cual, cada detalle de conformacidn ha si do 
producido para bien de su posesor. Green estos natu- 
ralistas qua tnuchas conformaclones han sido creadas 
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con un fin de bellesa, para deleite del hombre o del 
Creador — aunque este dltimo pun to est4 fuera del 
alcance de la discusion cientifica— , o simplemente 
por variedad, opinidn esta ya discutida. Estas doc- 
trinas, si fuesen verdaderas^ sedan en absolut<!J 
fun&stas para mi teoria. Admito, por oompleto, 
que muchas estructuras no son actualmente de 
utilidad directa a sus poseedores, y pueden no haber 
side nunoa de utilidad alguna a sus antepasados; 
pero esto no prueba que ftieron form a das ilnica- 
mente por belleaa o variedad. Es indudable que 
la accidn dafinida del cambio de condiciones 7 las 
diversas causas de modificacion dltimamente sena- 
ladas han pro duel do algun efecto, y probablemente 
grande, con independencia de cualquier ventaja en 
estos cases adquirida. Pero una consideracibn aun 
mas importante es que la parte principal de la or- 
ganizacion de to do ser viviente es debida a la he- 
renda y, por consiguiente, aunque cada aer segura- 
mente esta bien adeouado a su lugar en la naturaleza, 
muchas estructuras no tienen relacidn directa y 
estrecha con las costumbres actuales. Asi, difidlmente 
podemos creer que las patas palmeadas del ganso 
de tierra o del rabihorcado sean de utilidad especial 
a estos ani males; no podemos creer que los huesos 
seme] antes en el brazo del mono, en la pata anterior 
del caballo, en el ala del murci^lago, en la aleta de la 
foca, sean de utilidad especial a estos animales. Po- 
demos atribuir con seguridad estas estructuras a he- 
renda. Pero las patas palmeadas, in dud able mente, 
fueron tan dtiles a los antepasados del ganso de 
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tierra y del rabihorcado, como io son en la actuall- 
dad a las aves vivientes mas acudticas, Asi podemos 
oreer que el antepasado de la foca no poseyo aletas, 
■sino patas con cinoo dedos adecuados para andar 
o coger, y podemos ademas aventurarnos a creer 
que los diversos huesos en las extremidades del mono, 
cab alio y murci^lago se desarrollaron primitivamente, 
segdn el pnncipio de utilidad, probablemente por 
Teduccidn de huesos, mds numerosos en la aleta de 
algdn remoto antepasado, comdn a toda la clase, 
seinejante a un pez. Casi no es posible decidir qu^ 
parte debe asignarse a causas de cambio tales como 
la accion definida de las con diclones externas, las 
Ilamadas variaciones espontaneas y las complejas 
leyes de crecimiento; pero, heohas estas importantes 
^xcepciones, podemos llegar a la conclusion de que la 
^structura de todos los seres vivientes es actualmente, 
o fu4 en otro tiempo, de alguna utilidad, directa o 
in directa, a su posesor. En cuanto a la opinion de 
que los seres organ i cos han si do creados hermosos 
para delei te del hombre — opinidn que, como se ha 
dicho, es ruinosa para toda mi teoria— , puedo hacer 
observar, en primer lugar, que el sentido de belleza 
«s evidente que depen de de la naturaleza de la mente, 
con in de pen dene la de toda cualidad real en el objeto 
.admirado, y que Ja idea de qu^ es hermoso no es 
inn at a o invariable. Vemos esto, por ejemplo, en que 
los hombres de las diversas razas admiran un tipo 
de belleza por completo diferente en sus mujeres. 
Si los objetos bellos hubiesen side creados unicamente 
para satisf accion del ho mb re, seria necesario demos- 
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trar qiie, antes dc la aparioion del h ombre, habia 
men os belleza sob re la tierra que despu6s que aqu41 
entrd en la escena. Las hermosas conchas de los 
g^neros Valuta y Conus de la epoca eocena y los 
amonites, tan elegante men te esculpidos, del periodo 
secundario, ^fuerqn qreados para que el hombre 
pudiese admirarlos edades despu^s en su gab in etc? 
Pocos objetos hay mds hermosos que los pequehos 
caparazones siliceos de las diatomeas; ^j^fueron ■■ crea- 
das dstas para que pudiesen ser examinadas y admi- 
radas con los mayo res aumentos del microscopic? 
La belleza, en este ultimo case y en otros muchos, 
parece debida por complete a la simetria de cred- 
miento. Las flores se cuentan entre las m§s hermo- 
sas producciones de la Naturaleza; pero las flores se 
han vuelto visibles formando contraste con las hojas 
verdes y, por oonsiguiente, hermosas al mismo tiempo^ 
de mode que puedan ser observadas fdcilmente por los 
insectos. He llegado a esta conclusi6n porque he 
encontrado como regia invariable que, cuando una 
flor es fecundada por el viento, no tiene nunca una 
corola de color llamativo. Diferentes plantas produ- 
cen habitual men te flores de dos clases: unas abier- 
tas, de color, de manera que atraigan los insectos, 
y las otras cerradas, no coloreadas, despro vistas de 
nee tar y que nunca visit an los insectos. Per consi- 
guiente, podemos Uegar a la conclusion de que, si 
los insectos no se hubiesen desarrollado sobre la 
tierra, nuestras .plantas no se habrlan cubierto de 
hermosas flores, y habrian producido sol amen te 
pobres flores, como las que vemos en el abeto, roble,. 
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nogal y fresno, y en las gramineas^ espinacas, acede- 
ras y ortigas^ que son fecundos todos por la accion 
del viento. Un ra^onamiento s&mejante puede apli- 
carse a los frutos: todo el mundo admitira que una 
fresa o cereza madura es tan agradable a la vista 
CO mo al paladar, que e! fruto tan Ilamativamente 
coloreado del evonimo y los rojos frutos del aoebo 
son cosas hermosas; pero esta belleza sirve solo de 
gula a las aves y los mamiferas* para que el fruto 
pueda ser devorado y las semillas diseminadas por 
los excrementos. Deduzco que es asi del hecho de 
que hasta el presente no he encontrado excepcidn 
alguna a la regia de que las semillas son siempre 
diseminadas de este mode cuando est^ encerradas 
en un fruto de cualquier clase— esto es, dentro de 
una envoltura pulposa o camosa — , si tiene un color 
brillante o se hace visible por ser bianco o negro. 

Por otra parte, admito gustoso que un gran mi- 
mero de animales machos, lo mismo que todas nues- 
tras aves mis vistosas, muchos peoes, reptiles y 
mamiferos y una multi tud de mariposas de colo- 
res esplen didos, se ban vuelto hermosos por el de- 
seo de hermosura; pero esto se ha efectuado por se- 
leccidn sexual, o sea, porque los machos mis her- 
mosos han sido continuamente preferidos por las 
hembras , y no para deleite del hombre. Lo mis- 
mo oGUrre con el canto de las aves. De todo esto 
podriamos sacar la conclusibn de que un gusto casi 
igual para los go I ores hermosos y para los sonidos 
musicales se extiende a una gran parte del reino 
5.nimal. Cuando la hembra tiene tan hermosa colo- 
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radon como el macho, lo que no es raro en las aves 
y mariposas, la causa parec« estar en que se han 
transmit! do a los dos sex os los co lores adquiridos- 
por seleccidn natural, en lugar de haberse trans- 
mitido solo a los machos. Es una cuestion obscuri' 
Sima cdmo el sen ti mien to de belleza, en su forma 
mils simple— esto es, el recibir una clase peculiar' 
de placer por ciertos colores, formas y sonidos — , se 
desarrolld por vez primer a en Ja mente del horn b re 
y de los an i males stiperiores. La misma dificultad 
se presenta si preguntamos como es que ciertos 
oiores y sabores dan gusto y otros desagradan. 
En to dos estos casos parece que la costumbre ha 
en trade en juego; pero debe haber alguna causa 
fundamental en la constitucion del sisterna nervioso 
en cad a e specie . 

La seleccidn natural no puede producir n ingun a 
modlficacldn en una especie exclusivamente para pro- 
ve oho de otra, aun cuando en la Naturaleza, ince- 
santemente, unas especies sac an ventaja y se apro- 
vechan de la conformacion de otras. Pero la seleccidn 
natural puede producir, y produce con ' frecuencia, 
estmeturas, para perjuicio directo de otros animales„ 
como vemos en los dientes de la vlbora y en el ovis- 
capto del icneumon (1), mediante el cual deposita 
sus hue VOS en el cuerpo de otros insectos vivos. Si 
se pudiese probar que una parte cualquiera del or- 
ganismo de una especie habla sldo formada para ven- 
taja exclusiva de otra especie, esto destruiria mi teO' 



(I ) I nsecto him endptero -—{T md, ) 
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ria, pues esta parte no podria haber si do prod acid a 
por seleccion natural Ann cuando en las obras de 
Historia Natural se encuentran muchos ejemplos so- 
bre esto» no he podido encontrar ni uno siquiera que 
me pare2ca de algiin valor. Se admits que la serpien- 
te de cascabel tiene dientes venenosos para su pro- 
pia defensa 7 para aniquiJar su presa; pero algunos 
autores suponen que, al mismo tiempo, esta provir- 
ta como de una especie de cascabel para su propio 
perjuicio, 0 sea para avisar a su presa. Yo casi es- 
taria tan dispuesto a creer que d gato, cuartdo se 
prepara a saltar, arquea la punta de la cola para avi' 
sar al ratdn sentenciado a muerte. Es una opinion 
mucho mis probable que la serpiente de cascabel 
utillza ^ste, que la cobra (1) distiende su cue- 
Ho y que Ja vfbo^a bufadora ( 2 ) se hincha mientras 
silba tan ruidosa y estridentemente, para espantar 
a las muchas ayes y mamiferos que, como se sabe, 
atacan aun a las es pedes mds venenosas. Los ofidios 
obran segun el mismo prlncipio que hace que la ga- 
Hina ahueque sus plumas y abra las alas cuando ua 
perro se acerca a sus poiluelos; pero no tengo espacio 
aqui para extenderme sob re los di versos medics por 
los que los an i males pro cu ran ahuyentar a sus one- 
migos. 

La seleccibn natural no produciri nunoa en un ser 
ninguna conformacidn, mis perjudiclal que benefi- 
ciosa para el pues la seleccibn natural obra solamen- 

(1) O serpienie de anteoios, Nafa ii'ipudiajjs.—fTrcd.) 

< 2 ) Blits arietaKS.—fTrad^) 
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te median te el bien de cada ser* No se fortnar^ nln- 
^lin organo, como PaJey ha hecho notar, con el fin 
de causar dolor, o para hacer un perjuicio al ser que 
lo posee. Si se hace un balance exacto del bien y del 
mal causado por cada parte, se encontrara que cada 
una es, en conjunto, ventajosa. Despu^s de pasado 
algdn tiempo, en con di e ion es de vida nuevas, si algu- 
na parte llega a ser perjudicial, se modlficari, y, si no 
ocurre asi^ el ser se extinguiri, como millones se han ' 
extinguido. 

La seleccion natural tiende so Jo a hacer a cada ser 
orgdnico tan per fee to como los otros habit antes de 
la misma com area ^ eon los que entra en competen- 
■cia, o un poco mds perfecto que ellos. Y vemos que 
^ste es el tipo de perfecci6n a que se llega en estado 
natural. Las producciones peculiares de Nueva Ze- 
landia, por ejemplo, son perfectas comparadas en- 
tre.si: pero ceden ripidamente ante las legiones in- 
vasoras de plantas y ani males importados de Euro^ 
pa. La seleccidn natural no produdr^ perfeccidn ab* 
soluta, ni, hasta donde podemos juzgar, nos encon- 
traremos siempre en la naturaleza con este tipo su- 
perior. La correccidn de la aberraoidn de la luz, dice 
Mil Her que no es perfect a ni aun en el ojo humano, 
este 6r gano perfectisimo. Helmholtz, cuyos Juicios' 
nadie discutlra, despu^s de describir en los t6rmi- 
nos expresivos e! maravilloso poder del ojo hu- 
man o, anade estas notables palabras: «Lo que hemos 
descubierto, por Jo que se refiere a inexactitud e im- 
perfeccion en la miquina dptlca y en la imagen so- 
bre la retina, es nada en comparaoidn con las inoon- 
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gruendas con que acabamos de tropezar en el terre^ 
no de las sensaciones* Se podria decir que la Natu- 
raleza se ha com pi ad do en acumular contradiccio- 
nes para quitan todo fundamento a la teoria de la 
armcnia preaxistente entre el mundo exterior j el in- 
terior,* Si nuestra raz6n nos lleya a admirar con en- 
tusiasmo una multitud de mimitables mecanismos 
en la naturaleza, esta misma razon nos dice™aun 
cuando fdcilmante po demos equiyocarnos en ambos 
casos— que otros mecanismos son me nos perfectos. 
^Puede considerarse perfecto el aguijon de la abaja» 
que, cuando ha side empleado contra enemigos de al- 
gunas dases, no puede ser retirado, debido a los dien- 
tes dirigidos hacia atrlis, y causa asi inevitablemente 
la muerte del Insecto, arrancandole sus vlsceras? 

Si consideramos eJ aguijdn de la abeja como si hu- 
biere existido en un antepasado remote en forma de 
instrumento perforante y serrador* como ocurre en 
tantos insectos de su extenso orden, y como si des- 
pues, sin perfeccionarse, se hubiese modificado para 
su uso actual mediante el veneno— primitivamente 
adaptado a aJgdn otro objeto, como producir aga- 
Has— que despues hubiese aumentado, po demos qui- 
zi comprender edmo es que el uso del aguijdn cau- 
sa con tanta frecuencia la muerte del propio insecto, 
pues si en conjunto el empleo del aguijon es util a la 
comunidad social, el aguijdn Ilenard todos los requi- 
sitos de la seleccidn natural, aun cuando pueda oca- 
sionar la muerte de algunos miembros. Si admira- 
mos el olfatOj yerdaderamente maravilloso, median- 
te el cual los machos de muchos insectos encuentran 
Ei, oejghh^^T. II. S 
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a sus hembras, ^J^podremos admirar la produccidn para 
este solo fin de millares de zinganos, que son en- 
ter amen te indtiles a la corminidad para cualquier 
otro objeto, y que son finalmente asesmados por sus 
industriosas y est^riles hermanas? Puede ser diffcil; 
pero tenemos que admirar el odio salvaje instintivo 
de la abeja reina, que le impulsa a destruir a las rei- 
nas nuevas, sus hijas, desde que nacen, o a perecer 
ella en el combate; y el amor maternal o el odio ma- 
ternal— aun cuando este liltimo, afortunadamente, 
es m4s raro— es todo lo mismo para el inexorable 
princLpio de la seleccidn natural, Si admiramos los 
diferentes ingeniosos mecanismos mediante los que 
las orquideas y otras muchas plantas son fecundadas 
por la accion de los insectos, ^Jpodremos considerar 
como igualmente perfecta la producoion de densas 
nubes de polen en nuestros abetos de modo que unos 
pocos granos pueden ser llevados por el aire easual- 
mente a los 6vulos? 

Resumem la ley de uttidad de iipo y la de las condi- 
clones de existencia estdn comprendidas en Id teorla 
de la sekccidn natural. 

En este capitulo hemos discutido varias de las di- 
ficultades y objeciones que pueden presentarse con- 
tra la teorla. Alguna^ de ellas son graves; pero creo 
que en la discusidn se ha proyectado alguna luz so- 
bre diferentes hechos que son total men te obscuro^ 
dentro de la creencia en actos in depen dientes de crea* 
eidn. Hemos visto que las espeoies, en un period© 
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dado, no son indefinidamente variables y no estdn 
enlazadas entre si por una multitud de gradaciones 
in termed! asj en parte debido a que el proceso de se- 
leccidn natural es siempre lentisimo y en un tiempo 
dado obra sdlo sobre unas pocas formas, y en parte 
porque el mismo proceso de seleccion natural Impli- 
ca la continua suplantaci6n y extincion de grada- 
ciones anteriores intermedias* Especies muy afines, 
que viven hoy en un territorio continue, muchas ve- 
ces hubieron de form arse cuando el territorio no era 
continue y cuando las condidones de vida no va- 
riaban de una parte a otra por gradaciones insensi- 
bles. Cuando en dos distritos de un territorio oonti- 
nuo se forman dos variedades, muchas veces se for- 
mar^ una variedad. intermedia adecuada a una zona 
intermedia: pero* por las razones expuestas, la varie- 
dad intermedia existiri por lo comun con manor mi- 
mero de individuos que las dos formas que une, y, por 
consiguiente, estas dos liltimas, durante el transcur- 
so de nuevas modificaciones, tendr^n una gran venta- 
ja, por tener mayor ndmero de individuos, sobre la 
variedad intermedia menos numerosa, y de este modo 
conseguMn, por Jo general, supJantarla y extermi- 
narla. 

Hemos visto en este capitulo lo prudentes que te- 
nemos que ser en ilegar a la condusi6n de que no 
pudo haber un cambio gradual entre costumbres las 
mis diferentes; de que un murcidago, por ejemplo, 
no se pudo haber formado por seleccidn natural, par- 
tiendo de un animal que al principio solo se deslizaba 
por el aire. 



68 



Hemos visto que una. especie, en condiciones nue- 
V3.S de Yida, pueda cambiar da costumbras, 7 que 
una especie puede taner costumbres diversas— al- 
gunag de ellas muy diferentes— de lae de sus con- 
g^neres prbximos. For consiguientej teniendo pre- 
sente que todo orgiinico se esfuerza por vivir 
dondequiera que puede hacerlo, podemos comprender 
c6mo ha ocurrido que hay gansos de tierra con patas 
palmeadas, pijaros carpinteros que no vlven en bs 

boles, tordos que bucean 7 petreles con costumbres 
de pinguinos- 

Ann cuando la idea de que un 6rgano tan perfecto 
CO mo ei ojo pudo haberge formado por seleccion na- 
tural es para hacer vacUar a cualquiera, sin embargo, 
en el caso de un drgano cualquiera, si tenemos notida 
de una larga serie de gradaciones de complicacidn, 
buena cada una de ellas para su posesor, no hay im- 
posibilidad logica alguna— variando las condiciones 
de vida— en la adquisicibn, por seleccbn natural, 
de cualquier grado de perfeccidn concebible. En los 
casos en que no tenemos conocimiento de estados in- 
termedios o de transicidn, hemos de ser sumamente 
prudentes en llegar a la conclusidn de que no pueden 
haber existido, pues las transformaciones de muchos 
drganos muestran que marayillosos cambios de fun- 
ci6n son, por lo menos, posibles* Por ejemplo: unave- 
jiga natatoria parece haberse convertido en un pul- 
m6n para respirar en el aire. Con frecuencia debe ha- 
ber facilitado mucho las transioiones el que un mismo 
drgano haya realkado simult^neamente funcioneg 
muy diferentes y luego se haya especializado, total 




69 

0 parcialmente, para una fundon; o el que la misma 
funcion hay a sidg efectuada por dos drganos distin- 
tos, habi6ndose perfeccionado uno de ellos mientras 
el otro le ha auxiliado. 

Memos visto que en dos seres may distantes en la 
escala natural se pueden haber formado, separada 
o in depen dientemente, brganos que sirven para el 
mismo objeto y son muy seme j antes en apariencia 
externa: P&i'o cuando se examina atentamente estos 
organos, casi siempre pueden descubrirse en su es- 
tructura diferendas esenciales, lo que naturalmente 
se sigue del principio de la selecdon natural. Por 
otra parte, la r^'gla general en toda la naturalesa 
es la infinita diversidad de estnicturas para obtener 
el mismo fin, lo cual tambi^n se sigue naturalmente 
del mismo principio fundamental. 

En muchos casos nuestra ignoranda es demasia^ 

do grande para que podamos afirmar que un organo 

o parte es de tan poca importanda para la prospen- 

dad de una especie, que no puedan haberse acumula- 

do lentamente modificaciones en su estructtira por 

medio de la selecdon natural. En otros muchos ca- 
fe 

SOS, las modificaciones son probablemente resulta- 
do direoto de las leyes de variacidn y de credmien- 
to, independientemente de que se hay a conseguido 
asi alguna ventaja, Pero aun estas confer madones, 
muchas veces, han sido despu6s aproyechadas y mo- 
dificadas todavla de nuevo, para bien de la especie, 
en nuevas condiciones de vida. Podemos tambi^n 
creer que un organo que fu6 en un tiempo de gran 
importanda se ha conseryado con frecuencia— como 
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la cola de tin animal acu3,tico en sus descendientes 
terrestres™, aun cuando hay a llegado a ser de tan 
poca importancia, que no pudo haber sido adquiri- 
do en su estado actual por seleccion natural* 

La selecci6n natural no puede producir nada en 
una especie exclusivamente para ventaja o perjui- 
CIO de otra, aun cuando puede muy bien producir 
partes, organos o excreciones utilisimas, y aun indis- 
pen sables, o tambi^n sumamente perjudiciales, a 
otra especie, pero en tod os los casos utiles al mismo 
tiampo al posesor. En todo pais bien poblado, la se- 
leccidn natural obra mediante la competencia de los 
habitantes, y, por consiguiente, lleva a la victoria 
en la lucha por la vida s61o ajust^ndose al tipo de 
perfeccion de cada pais determinado. De aqui el que 
los habitantes de un pab— general men te los del pais 
menor— sucumban ante los habitantes de otro, ge- 
neralmente el mayor; pues en el pais mayor habrin 
existido m^s individuos y formas m^s diversifica- 
das, y la competencia habr^ sido m^s severa, y de 
este mo do el tipo de perfeccion se habrgi elevado. La 
selecoiijn natural no conduciri necesariamente a la 
perfeccibn absoluta, ni la perfeccibn absoluta— hasta 
donde nos es dado juzgar con nuestras limitadas fa- 
cultades — puede afirmarse que exista en parte al- 
guna* 

Segiin la teoria de la seleccidn natural, po demos 
comprender claramente todo ei sentido de aquella 
antigua ley de Historia Natural: Natura non facii sal- 
turn. Esta ley, si con side ram os solo los habitantes 
actuales del mundo, nos es rigurosamente exacta; 
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pero si induimos todos los de los tiempos pasados, 
ya conocidos, ya desconocidos, tiene que ser, segdn 
nuestra teorLa, rigurosamente verdadera. 

Se reconoce generalmente que todos los seres or- 
gdnicos ban side for mad os segiin dos grandes leyes: 
la de unidad de iipo y la de las condidones de existen- 
da. For unidad de iipo so entiende la ooncordancia 
general en la conforrnacion que vemos en los seres or- 
ginicos de la misma dase, y que es completamente 
independiente de sus costumbres. Segun mi teona, la 
unidad de tipo se explica por la unidad de origen. La 
expresion condidoms de existenda, sobre la que tan- 
tas veces insistio el ilustre Cuvier, queda por comple- 
to comprendida en el prlncipio de la selecdon natu- 
ral; pues la seleocidn natural obra, o bien adaptan- 
do actualmente las partes, que varian en cada s^r 
a sus condiciones org^nicas o inorg^nicas de vida, o 
bien por haber adaptado estas durante periodos de 
tiempos anteriores, siendo ayudadas en muchos ca- 
ses las adaptado nes por el creciente uso o desuso 
de las partes, y estando inflmdas por la accion direc- 
ta de las condiciones externas de vida* y sujetas, en 
todos los casos, a las diferentes leyes de crecimiento y 
variadon, Por consigulente, de hecho, la ley de las 
condidones de exisiencia es la ley superior, pues me- 
dian te la herencia de variaciones anteriores com- 
prende a la ley de unidad de iipo. 
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CAPITULO VII 

Oblecii»nes diversas a la teoria de la sdeceidn 
natural. 



Lon.ee vidad. — La5 modificadones no son necesariaineiite siranl tineas.— 
Modifjcaciones, a! parecer, de ninguna utilidad directa, — Desarrollo pro- 
fresiiro. — Los earacttras de poca importanda func?on^] wn Jcs 
constantes.“Pretendtda incapaddad de la selecddn natural para espH- 
car los estados fncipientes da las conformacioneg dtileg Gau&as que 
Be oponen a la adquisicidn de conform adones dtiles por seleccidn natu- 
ral.— Gradadones de conform ad6n con cambio de fundones — Orga- 
nos muy diferentes en miembros de la misma class, desarrollados a 
tir de un so!o y mis mo orieen.—Razones para no crsef en modifica- 
oiones grandes y stbitas. 

Consagrar4 este capitulo a. la consideraci6n de 
diversas objecioiies que se hart presentado contra 
mis opinicneSj pues algunas de las discusiones pre- 
ce dentes pueden de este mo do quedar m4s claras; 
pero ECria inUtil discutir todas las objeciones, pues 
much as han si do hechas por autCres .que no se han 
tornado la molestia de comprender el asunto. Ash 
un distinguido naturalista alemi-n ha afirmado que 
la parte mas debil de mi teoria es que considero 
todos los seres org^nicos como imperfectos: lo que 
realmente he dicho yo es que todos no son tan per- 
fectos como podian haberlo sido en relacion a sus 
condiciones de vida, y prueban que esto es asl ias 
muchas formas indigenas de diferentes partes 'del 
mundo que han cedido su Jugar a invasores extran- 
jeros. Ademis, los seres org&nioos, aun en caso de 
que estuviesen en algiin tiempo perfectamente adap- 
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tados a sus condiciones de vida* tampoco pudieron 
haber continuado est^ndolo cuando cambiaron 
^stas, a menos que ell os mismos cambiasen Igual* 
mente, y nadie discutira que las condiciones de vida 
de cada pais, lo mismo que el numero y clases de 
sus habitantes* han experimentado muchos cambios. 

Un critico ha sostenido recientemente, con cierto 
alarde de exactitud matemitica, que la longevidad 
es una gian ventaja para to das las especies; de mo do 
que el que crea en la seleccion natural ^tiene que 
arreglar su ^bol geneal6gico» de manera que ted os 
los descendientes tengan vida mis larga que sus 
antepasados. ^No puede concebir nuestro critico 
que una plant a bienal o un animal inferior pudo 
extenderse a un clima Mo y perecer all! cada invier- 
no, y, sin embargo, debido a las ventajas consegui- 
das por seleccidn natural, pudo sobrevivir de ano 
en ano por medio de sus semillas o huevos? Mister 
E, Ray Lankester, recientemente, ha discutido este 
asunto, y Jlega a la conclusion— hasta donde la ex- 
trema complejidad le permits juzgar— que la lon- 
gevidad esti comdnmente relacionada con el tip© 
de cada especie en la escala de organ i^acidn, asi como 
tambien con el desgaste de la reproduccion y en la 
actividad general, Y estas condiciones probable- 
mente han si do deter min ad as en gran medida por 
la seleccibn natural* 

Se ha argiiido que ninguno de los animaies y plan- 
tas de Egipto, de los que tenemos algdn conoci- 
miento, ha cambiado durante los ditimos tres o 
cuatro mil anos, y que, de igual mode, probable- 



74 

mente no ha cambiado ninguno en ninguna parte 
del mundo. Pero, como ha hecho observar mister 
G. H, Lewes, este modo de demostraci6n prueba 
demasiado, pues las antiguas razas dom^sticas, 
representadas en los antiguos monumentos egip- 
c!os o embalsamadas, son sumamente semejantes 
y hasta identic as a las que viven ah ora, sin em- 

bargo* todos los naturalistas admit en que estas 
razas se han pro duel do por modificacidii de sus 
tipos primitives, Los numerosos animales que han 
permanecido sin variacidn desde el principio del 
periodo glacial hubiesen constituido un caso incom- 
parablemente sefialado, pues estos animales 

han estado sometidos a grandes oambios de climas 
y han emigrado a grandes distancias* mientras que 
en Egipto, durante los dltimos miles de ahos* las 
condiciones de vida* hasta donde alcanza nuestro 
conocimiento, han permanecido absolutamente uni- 
formes. El hecho de que desde el periodo glacial se 
hay a pro duel do poca o ninguna modificacidn* habria 
side de alguna utilidad contra los que creen en una 
ley innata y necesaria de desarrollo; pero no tiene 
fuerza alguna contra la doctrina de la seleccibn 
natural o de la super vivencia de los mas adeouados, 
que enseha que* cuando ocurre que aparecen va- 
riaciones o diferencias individuales de naturaleza dtil, 
6stas se conservar^n; pero esto se efectuara s61o en 
ciertas circunstancias fayorables. 

El c^lebre paleontdlogo Bronn, al final de su tra- 
duccidn alemana de esta obra* pregunta c6mo puede, 
segiin el principio de la seleccion natural* vivlr una 
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variedad al lado de la especie madre. Si ambas se 
han adaptado a costumbres o con die ion es ligera- 
mente diferentes^ pueden ambas vivir juntas ; 7 
si dejamos a un lado las especies poliformas, en las 
que la vai'iacidn parece ser de naturaleza pecuHari 
y to das las variaciones puramento temp ora les, como 
tamafio, albinismo, etc., las variedades m§iS perma- 
nent es se enouentran por lo general— -hasta donde 
yo he podido ver— babitando estadones distintas, 
como regiones elevadas y regiones bajas, distritos 
secos y distritos hdmedos, Es m5.s: en el caso de 
an i males que se trasladan mucho de un lagar a otro 
yque st Cruz an sin limitacidn, sus variaciones pare- 
cen estar confinadas, por lo generab a regiones 
distintas, 

Bronn insiste tambidn en que las especies distin- 
tas no difieren nunca entre si por un solo caticter^ 
sino en muchas partes, y pregunta como ocurre 
siempre que muchas partes del organismo se tengan 
que haber modificado al mismo tlempo por varia- 
cion y seleccion natural* Pero no hay necesidad de 
sup oner que to das las partes de un ser se ban modifi- 
cado simultineamente. Las modificaciones mas 
Ilamativas, excelentemente adaptadas a algdn fin, 
pudieron ser adquiridas, como se indico anterior* 
mente* por variaciones sucesivas, aunque fuesen 
ligeras, primero en una parte y luego en otra; y como 
han de transmitirse to das juntas, nos tienen que pa- 
recer como si se hubiesen desarrollado simulti^ea- 
mente. La me] or respuesta* sin embargo, a la obje- 
ci 6 n precedents la proporcionan las razas dom^sticas* 




76 



que han si do modificadas principal men te por el poder 
de seleccidn del hombre para algiin fin especial. 
Consider ernes el cabal lo de carreras y el de tiro^ 
el gal go y el mast in. To da su constitucion y hast a 
sns caracteristicas men tales se han modificado; 
pero, si pudidsemos seguir todos los pasos de la his- 
toria de su transformacion— y los dltimos pasos 
pueden ser seguidos — , no veriamos cambios grandes 
y simulUncos, sino primero una parte y luego otra, 
ligeramente modificadas y perfeccionadas. Aun 
cuando la seleccidn ha sido aplicada por el hombre 
a un carlicter solo— de lo que nuestras plantas cul- 
tivadas ofrecen los mejores ejemplos— se encon- 
trarA invariablemente que, si bien esta parte, 
ya sea la flor, el fruto o las hojas^ ha cambiado 
grandemente, casi todas las otras se han modificado 
un poco. Esto puede atribuirse, en parte, al prin- 
cipio de la correlacion de crecimiento, y, en parte, 
a la Ilamada variacidn espontanea. 

Una objecidn mucho m^s grave ha sido p resen ^ 
tada por Bronn, y recientemente por Broca, o sea, 
que muchos caracteres parecen no servir de nada 
absolutamente a sus poseedores, y, por consiguiente, 
no pueden haber sido influidos por la seleccion natu- 
ral. Bronn cita la longitud de las orejas y de la cola 
en las diferentes especies de liebres y ratones, los 
oomplicadoE pliegues del esmalte en los dientes de 
muchos mamiferos y una multitud de casos an^lo- 
gos. Por lo que se refiere a las plantas, este asunto 
ha sido discutido por Nageli en un admirable trabajo. 
Admite que la seleccidn natural ha hecho mucho, 
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pero insiste en qtie las familias de plantas difieren 
entre sL principalmente .por caracteres morfol6gLoos 
que par seen no tenor importancia alguna para la 
prosperidad de las especies. Cree, por conslguiente, 
en una tendencia inn at a hacla el desarrollo progre- 
si VO y mas perfecto. Senala la disposioidn de las 
c^lulas en los tejidos y la de las hojas en el eje como 
casos en que la seleccion natural no pudo haber 
obrado. A 6stos pueden anadirse las divisioives num^- 
ricas de las partes de la flor, la posicidn de los ovu- 
les, la forma de la semilia cuando no es de utilidad 
alguna para la diseminacion, etc. 

Muy poderosa es la objecion anterior. Sin embargo, 
debemos, en primer lugar, ser extremadamente pru- 
dentes al dec! dir qu6 conformaciones son ahora, o 
ban si do en otro tiempo, de utilidad a cad a especie. 
En segundo lugar, tendriamos que tener siempre 
presente que» cuando se modifica un drgano, se mo- 
diflcaran los otros* por ciertas causas que vislum- 
bramos oonfusamente, como un aumento o dimi- 
nucidn en la substancia nutritiva que llega a un 
organ 0, presion reciprocal ■ in fluenci a de un organo 
desarrollado precozmen te sob re otro que se des- 
arrolla despuds, etc., lo mismo que por otras causas 
que nos conducen a los muchos casos misteriosos 
de correlaclbn, que no compren demos en lo mas 
minimo. Estas causas pueden agruparse todas, por 
brevedad, con la expresidn de Isyes de crecimiento. 
En tercer lugar, hemos de tener en cuenta la accidn 
directa y definida del cainbio de condiciones de vida 
y las llamadas variaoiones espon tineas, en las cuales 
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la naturaleza de las condiciones parece representar 
tin papel muy secundario* Las yari a clones de b ro- 
tes— como la aparidon de una rosa de musgo en un 
rosal comiin, o de una fiedarine en tm melocoto- 
nero-ofrecen buenos ejemplos de yariaciones es- 
pont^neas; pero, a"jn en astos casos, si tenemos 
presents la acoidn de una pequefla gota de veneno 
al produdr complicadas agallas, no debemos sen- 
tirnos muy seguros de qua las vatiaciones citadas 
no sean efecto de algiin cambio local en la natura- 
ieza de la savia^ debido a algiin cambio en las con- 
diciones del medio ambiente. Tiene qua haber una 
causa eficiente para cada pequena diferenda indi- 
yidual, lo mismo que para las variaciones mis mar- 
cadas que aparecen pccidentalmente, y si la causa 
desconocida actuase de continue, es casi seguro qua 
todcs los individuos de la especie se modificarian de 
modo semejante. 

En las primeras ediciones de esta obra he dado 
poco valor, segiin parece abora probable, a la fre- 
cuencia e importancla de las modificaciones debidas 
a variabilidad espontinea; pero no es posLble atri- 
buir a esta causa las innumerables conformaciones 
que tan bien adaptadas estin a las costumbres 
de cada especie. Tan imposible me es creer en esto 
como explicar de este modo las formas tan bien 
adaptadas del caballo de carreras y del galgo, que 
tanto asombro produclan a los antiguos naturalis- 
tas antes de que fuese bien conocido el principio 
de la seleccion efectuada por el hembre. 

Mereceri la pen a aclarar con ejemplos algunas 
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de las observaciones anteriores. For lo que se refiere 
a la pretendida inutilidad de varias partes y 6rganos, 
casi no es necesario hacer observar que, aun en los 
animales superiores y mejor conocidos, existen. 
Tnuchas estructuras que estin tan desarrolladas 
que nadie duda que son de importancia, cuyo uso 
no ha side averiguado o ]o ha side recientemente. 
Como Bronn cita la longitud de las orejas y de la 
cola en las diferentes espedes de r atones como ejem- 
plos, aunque insignificantes, de diferencias de con- 
formacidn que no pueden ser de utilidad especial 
alguna* debo recordar que, segiin el doctor Schobl, 
las orejas del ratdn comiin est^n extraordinaria- 
mente provistas de nervios, de manera que induda- 
blemente sirven como drganos tactiles, y, por con- 
siguieite, la longitud de las orejas es dificil que pueda 
carecer por completo de importancia. Veremos 
luego, ademds, que la cola es un drgano prensil uti- 
Hsimo a algunas espedes* y su longitud tiene que 
influir mucho en su utilidad. 

Por lo que se refiere a las plantas—respecto de 
las cuales, teniendo en cuenta la memoria de Nageli* 
me limitary a las siguientes observaciones “ , se ad- 
mit iri. que las f lores de las orquideas presentan 
multitud de con form aciones curiosas, que hace algu- 
nos anos se habrlan oonsiderado como simples dife- 
rencias morfoldgicas sin funddn alguna especial, 
pero actualmente se sabe que son de la mayor impor- 
tancia para la fecundacidn de la especie, con ayuda 
de los insectos* y que probablemente ban si do con- 
seguidas por seleccidn natural, Hasta hace poco 
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nadie hubiera imaginado que m las plantas dimor- 
fas y trlmorfas la diferente longitud de los estambres 
y pistilos y su disposicidn pudiese haber si do de 
alguna u til i dad; pero actual men te sabemos que es asi. 

En ciertos grupos de plantas, los dvulos estan d&- 
rechoSj y en otras, colgantes, y dentro del mismo ova- 
no en algunas plantas, un ovule tiene la primer a po- 
sicion y otro la segunda. Estas posiciones parecen al 
pronto puramente morfol6gicas, o de ninguna sig- 
nificacion fisioldgica; pero el doctor Hooker me in- 
forma que, en un mismo ovario,' en unos casos solo 
los 6vuIos super lores son fecun dados y en otros ea- 
ses s61o los inferiores, e indica el doctor Hooker que 
esto probablemente depen de de la direecidn en que 
los tubos polinieos penetran en el ovario* Si es asl, 
la posicidn de los dvulos, aun en el caso en que uno 
este derecho y el otro colgante, dentro del mismo 
ovario, resultarla de la selecoidn de todas las peque^ 
flas desviac lores de posici6n que favoreolesen su fe- 
cundacion y la produccidn de semillas, 

Algunas plantas que pertenecen a distintos drde- 
nes producen habitualmente floras de dos clages: 
unas, abiertas, de conformacidn ordinaria, y otras, 
oerradas e imperfect as, Estas dos clases de floras a 
veces difieren prodigiosamente en su conformacion, 
aun cuando puede verse que se pasa gradualmente 
de una a otra en la misma planta. Las flores ordina- 
rias y abiertas pueden cruzarse^ y los beneflcios que 
seguramente resultan de este proceso estin asi ase- 
gurados. Las flores cerradas e imperfeotas, sin embar' 
go, son evidentemente de gran importanda, pues pro- 
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ducen cou la mayor seguridad una gran cantidad de 
semillas con un gas to asotnbrosamente pequefio de 
polen* Las dos clases de floras, como se acaba de de- 
cir, con frecuencia difieren mucho en su oonforma- 
ci6n. En las f I ores imperfeotas, los talcs consisten 
casi siempre en simples nidimentos, y los granos de 
poien son de didmetro reducido. En Ononis cotum- 
nae, cmco de los estambres alternos son rudimenta- 
rios, y en algunas especles de Viola, tres estambres 
se encuentran en este estado, conservando dos su 
funoidn propia, aunque son de tamaiio muy redu- 
cido. De treinta flores cerradas de una violeta India 
— ouyo nombre me es deconocido* pues la planta nun- 
ca ha producido en mi poder floreVperfectas— , en sets 
los s^palos est^n reducidos a tres en vez del numerc 
normal de cinco, En una seccion de las malpighidceas, 
segun A. de Jussieu, las f lores cerradas estin todavia 
mds modificadas, pues los cinco estambres opuestos 
a los s^palos estdn todos abortados, y esta sdlo des- 
arrollado un sexto estambre opuesto a un p6taio, es- 
tambre quo no se present a en las f lores or dinar ias 
de esta especie; el estilo estd abortado, y los o varies 
estdn reducidos de tres a dos, Ahora bien; aun euan- 
do la seleccidn natural puede perfectamente haber 
tenido poder para impedir que se abriesen algunas 
de las flores y para reducir la cantidad de poien cuan- 
do se hizo superfluo por la clausura de dstas. sin em- 
bargo,. dificHmente puede haber sido deter min ada 
asS n ingun a de las modificaciones especiales ante- 
riores, sino que deben haber resultado de las leyes 
de crecimiento, incluyendo la mactividad funcional 
El ofio^k.-T. [[. e 



82 

de organos durante el proceso de la reducdon del 
polen y la clausura de las flores* 

Es tan necesario apreclar los importantes efectos 
de las leyes de crecimiento, que cftar^ algunos cases 
in^s de otra naturaleza, o sea, de diferencias entre 
las mismas partes u drganos, debidas a diferencias 
en sus posiciones relativas en la misma planta. En 
el castafio comtin y en oiertos abetosj segtSn Schacht, 
los ingulos de diver gen da de las hojas son diferen- 
tes en las ramas casi horizon tales y en las verticales. 
En la ruda comun. y aJgunas otras plantas, una flor 
— por lo comdn la central o terminal — se abre pri- 
me ro, y tiene cinco si^palos y pStalos y cinco divisio- 
nes en el ovario, mientras que todas las otras floras 
de la planta son tetr^meras. En la Adoxa inglesa, la 
flor superior tiene generalmente el calls bilobado y 
los otros drganos tetr^meros, mientras que las flo- 
res que la rodean tienen, por lo corndn^ el calis tri- 
lobado y los otros drganos pent^meros. En muchas 
compuestas y umbeliferas— y en algunas otras plan- 
tas-“, las f lores perif^ricas tienen sus corolas mucho 
ra^ desarrolladas que las del oentro, y esto parece 
reiacionado con frecuencia con el aborto de los 6r- 
ganos reproductores* Es un hecho muy curioso^ se- 
fialado ya, que los aquenios o simientes de la clrcun- 
ferencia se diferencian, a veces mucho, de los del cen- 
tro en forma, color y otros caracteres. En Carihamus 
y en algunas otras compuestas, los aquenios centra- 
les solos estdn pravistos de vilano, y en Hyoserfs^ la 
misma inflorescencia produce aquenios de tres for- 
mas diferentes. En ciertas umbellferas, los frutos ex 
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teriores, segiia Tausch, son ortospermos y el central 
celospermo, y ^ste es un catheter que habia sido con- 
siderado per De Candolle, en otras especies, como de 
la mayor importancia sistemitica. El profesor Braun 
menciona un genero de fumari^ceas en el que las flo- 
res de la parte inferior de la espiga producer! como 
nuececillas ovales con una sola semilla, y en la parte 
superior de la espiga, silicuas lanceoladas de dos val* 
vas y con dos semillas. En estos diferentes casos— ex- 
cep to en el de las florecillas perifericas muy desarro- 
lladas, que son de utilidad por hacer las flores muy 
visibles para los insectos— la seleocidn natural, has- 
ta donde nosotros po demos juzgar, no ha podido en^ 
trar en juego, o lo ha hecho sblo de un modo comple- 
tamente secundario. To das estas modiflcaciones re- 
sultan de la posioidn relativa y aocion mutua de las 
partes, y apenas puede dudarse que si todas las flo- 
res y hojas de la planta hubiesen estado sometidas 
a las mismas condiciones externas e internas que 
lo esUn las flores y hojas en determ inadas po si clo- 
nes, todas se habrian modificado de la misma ma- 
nera. 

En muchos otros casos encontramos modificacio- 
nes de estructura, con side radas genera Imente por los 
botanlcos como de gran importancia, que afectan 
tan solo a alguna de las flores de una misma planta, o 
que se presentan en distintas plantas qua crecen jun- 
tas en las mismas condiciones. Como estas variacio- 
nes parecen no ser de utilidad especial para las pian- 
tas, no pueden haber sido modificadas por la seleccion 
natural, De su causa nada sabemos; no podemos ni 
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siquiera atribuirlo, como en los casos de la ultima cla- 
se, a una acci 6 n inmediata, tal como la posicidn reb’ 
tiva. Citar^ s61o algunos ejemplos. Es tan comUn ob^ 
servar en la misma planta indistintamente f lores te- 
trameras, penttoeras, etc., que no neoesito darejem- 
pios; pero como las variaciones mimericas son rela’ 
tivamente raras cuando son pocas las partes, puedo 
citar que, seg^iin De Candolle, las flores de Papaver 
bracieaium presen tan,- o dos sepalos 7 cuatro peta- 
los — que es el tlpo oomun en los Papaver—^ 0 tres se- 
palos 7 seis p^talos. El modo como los p^talos est^n 
plegados en capullo es, en la mayor parte de los gru- 
pos, un caracter morfoldgioo muy constante; pero el 
profesor Asa Gray ha comprobado que algunas es- 
peoies de Mimulus casi con tanta frecuencia presen - 
tan la estivacidn de las rinantideas como la de las 
an tirrin ideas, tribu esta liltima a la que pertenece el 
gdnero. Ang. St, Hilaire cita los casos siguientes; el 
g^nero Zanthoxylon pertenece a una division de las 
rutaceas con un solo ovario; pero en algunas espe- 
oies pueden enoontrarse flores en la misma plant a 
y aun en el mismo paniculo, ya con uno, ya con dos 
ovarios. En Helianthemum se ha descrito la c^psu- 
la como unilocular 0 trilocular; pero en H. mutabik\ 
<iUne lame, plus ou moins large, s’^tend entre le pe- 
ricarpe et le placenta, » En las flores de Saponaria 
officinalis^ el doctor Masters ha observado ejemplos* 
tanto de placentacion marginal como de placenta 
cion central libre. Finalmente, St Hilaire encontro, 
hacia el extremo sur del ^rea de dispersidn de Gom- 
phia oleaeformis, dos formas que, al pronto, no dude 
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que fuesen especies distintas; pero despues vi6 que 
crecian juntas en el mismo arbusto, y entonces ana- 
de: «Voil^ done dans un meme individu des loges et 
un style que se rattachent tant6t k un axe verticals 
et tantdt i un gynobase.^ 

VeiDos, pues, que, en IdS plantas, muchos cambios 
niorfoldglcos pueden ser atnbuidos a las leyes da cre- 
dmiento y de accion reciproca da las partes, indepen- 
dientementa de la selecddn natural. Pero, por lo 
que se refiere a la doctrina de Nageli de una tenden- 
cia innata hacia la perfeccidn o desarrollo progresi- 
vo, ^puede afirmarse, en el caso de estas variacio- 
nes tan pronunciadas, que las plantas ban sido sor- 
prendidas en el acto de pasar a un estado superior 
de desarrollo? Por el contrario, del solo hecho de di- 
ferir o variar mucho en la planta las partes en cues- 
ti6n, mferida yo que tales mod ificaci ones eran de 
innportanoia muy peqttena para las mismas plantas, 
cualquiera que sea la importancia qiie para nosotros 
puedan tener, en general, para las clasificaciories. La 
adquisidon de una parte inutil, diflcllTnente puede de- 
cirse que eleva un organ ism o en la' escala natural, y 
el caso de las flores imperfectas antes desorito, si no 
se invoca un principio nuevo, puede ser un caso de 
retroceso m4s bien qiie de progreso, y lo mismo debe 
ser en muebos animales parasites y degradados. Igno- 
ramos la causa que provoca las modifioaciones antes 
senaladas; pero si la causa descon oci da bubiese de 
obrar de mode casi uniforme durante un largo es- 
pacio de tiempo, podrlamos inferir que el resultado 
seria casi uni forme, y, en este caso, tod os los indivi- 
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duos de la misma ©specie se modificarian de la irtis- 
TTia manera. 

Per el hecho de ser los car ac teres an tenor es sin 
import an cla para la prosperidad de las especies, las 
ligeras variaciones que se presentan en ellos no ha- 
brian sido acumuladas y aumsntadas por seleccidn 
natural. Una conformacidn qtie se ha desarroHado 
por seleccion continuada durante mucho tiempo, 
cuando cesa de ser dtil a una especie, por lo comiin 
se haoe variable, como vemos en los drganos rudi- 
mentarios, pues ya no estari., en lo sucesivo^ regu- 
lada por la misma fuerza de seleccion. Pero, por la 
naturaleza del organismo y de las condiciones de 
vida, so han producido modificaciones que son sin 
importanoia para la prosperidad ds la especie; estas 
modificaciones pueden ser transmitidas— y al pare^ 
cer lo han sido nmohas veces— casi en el mismo es- 
tado, a numerosos desoendientes diferentemente mo- 
dificados. No puede haber sido de gran importanda 
para la mayor parte de los mamjferos, ayes y repti- 
les el estar cubiertos de pelo, de pluina o de escamas, 
y, sin embargo, el pelo se ha transmit ido a casi tod os 
los mamiferos, las plumas a todas las ayes y las es- 
camas a tod os los reptiles verdaderos* Una estruc- 
tura, cualquiera que sea, comiin a muchas formas 
afines* la consideramos como de gran importancia 
sistem^tica, y, por consiguiente, con frecuencia se da 
por sentado que es de gran importancia vital para 
la especie. Asl, segun me inclino a creer, diferencias 
morfoldgicas que consideramos como importantes 
—tales como el mode de estar dispuestas las hojas, 
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las divisiones de la flor o del ovario, la posicidn de 
los 6vuIos, etc. — aparecieron primero, en muchos 
cases, CO mo variaciones fluctuantes, quo, mis pron- 
to 0 mis tardo, se hicieron constantes por la natura- 
leza del organism o y de las con did ones ambientes, 
como tambien por el cruzamiento de individuos dis- 
tintos, pero no por seleccion natural, pues como es- 
tos carac teres morfoldgicos no Jnfluyen en la pros- 
peridad de la especie, las pequenas desviaciones en 
ellos no pudieron haber sido reguladas y acumula- 
das por este ultimo medio. Es extrano el resultado 
a que llegamos de este modo, o sea, que oaracteres 
de poca importanda vital para la especie son los mis 
importantes para el sistemitico; pero esto, segiin ve- 
remos despu^s, cuando tratemos del fundamento gen^- 
tico de la dasificacidn, no es, en modo alguno, tan 
paraddjico como al pronto puede parecer, 

Aun cuando no tenemos ninguna prueba buena 
de que exista en los seres orginicos una tendenoia 
inn at a haoia el desarrollo progresivo, sin embargo, 
esto se sigue necesariamente* como he procurado de- 
mostrar en el capitulo cuarto, de la accidn oontinua 
de la seleccidn natural, pues la mejor definiciin que 
se ha dado de un tipo superior de organizacidn es 
el grado en que los organos se han especializado o di- 
ferenciado, y la seleccidn natural tiende hacia este 
fin, en cuanto que los drganos son de este modo ca- 
paces de realizar sus funciones mis eficazmente- 



Un distinguido zoologo, mister St. George Mivart, 
ha. reunido recientemente todas las objeciones que se 
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hart hecho, en todo tiempo, por mi mismo y por otros, 
a la teoria de la seleccidn natural* tal como ha side 
propuesta por mister Wallace y por y los ha ex- 
puesto con arte y energia admirables. Ordenadas 
asi, constituyen im formidable ejdrdto, y como no 
entra en el plan de mister Mivart el citar los diferen- 
tes hechos y con side raciones opuestos a sus conclu- 
si one 3, queda no pequeho esfuerzo de razonamiento 
y de memoria para el lector que quiera pesar las prue- 
bas. de ambas partes, Discutiendo cases especiales, 
mister Mivart pasa por alto los e feet os del creciente 
uso y desuso de Ids drganos* que he sostenido siem- 
pre que son importantlsimos* y que he tratado en 
mi obra Variation under Domestication con mayor 
extension, creo yo, que ningun otro atitor, Del mis- 
mo mode supone que no atribuyo nada a la varia- 
cidn independientemente de la seleccidn natural* 
siendo as! que, en la obra acabada de citar, he reuni- 
do un ndmero de casos bien comprobados, mayor que 
el que pueda encontrarse en cualquier obra que yo 
conozca. Mi opinidn podr^ no ser digna de credito; 
pero despues de haber leido con ouidado el libro de 
mister Mivart y de comparar cada seceidn con lo que 
he dicho yo sobre el mismo punto, nunca me habia 
sentido tan firmemente oonvencido de la verdad gene- 
ral de las Gonclusiones a que he Ilegado* sujetas evi- 
dentemente* en asunto tan complioado, a much os 
err ores parciales- 

Todas las objeciones de mister Mivart serin, o 
han side ya, examinadas en el presente libro. Un pun- 
to nuevo, que parece haber Ilamado la atencibn de 
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muchos lectores, es ^que la selecci6n natural es in- 
capaz de explicar los estados incipientes de las es- 
tructuras dtilesi>. Este asunto esU intimameiite uni- 
do al de la gradacidn de caracteres, acomp^nada fre- 
cuentemente de un cambio de fund6n — por ejemplo: 
la transformacidn de la vejiga natatoria en pulmo- 
nes — : puntos qiie fueron discutidos en el capitulo an- 
terior bajo dos epigrafes. Sin embargo, exaramard 
aqui, con algiin detalie, varios de los casos propues- 
tos por mister Mivart, eligiendo aquellos que son mis 
demostrativos, pues la falta de espacio me impide 
examinarlos todos» 

La jirafa, por su elevada estatura y por su cuello, 
mlembros anteriores, cabeza y lengua muy alargados, 
tiene todasu conformacidn admirablemente adaptada 
para ramonear en las ramas mis altas de los ir bo- 
les, La jirafa ptiede asi obtener comida fuera del al- 
cance de los otros ungulados^ o aniTnales de casco s y 
de pesunas, que viven en el mis mo pais, y esto tiene 
que serle de gran ventaja en tiempos de escasez. El 
ganado vacuno fiato {1) de America del Sur nos mues- 
tra qu^ pequena puede ser la diferencia de confor- 
macion que determine, en tiempos de escasez, una 
gran diferencia en la conservacion de la vida de un 
animal. Este ganado puede rozar, igual que los otros, 
la hierba; pero por la prominencia de la mandibula 
inferior no puede, durante las frecuentes sequias, ra- 
monear las ramitas de los irboles, las canas, etce- 
tem, alimento al que se ven obligados a recurrir 

tl> ffstOr sn America del Sur^ quiere decir chato.—(Triui.) 
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el g^atiado vacuno coirnin y los oaballos; de mode 
que en los tiempos de sequta los fiatos mueren si no 
son alimentados por sus duenos* 

Antes de pasar a las objeciones de mister Mivart, 
puede ser conveniente explioar, todavia otra ve^, 
como obrara la seleccidn natural en todos los casos 
or dinar ios. El hombre ha modificado algunos de sus 
animates, sin que necesariamente haya atendido 
a puntos determinados de estructura, simplemente 
conservando y obteniendo cria de los individuos m^s 
yeloces, como en el caballo de carreras y el galgo, o de 
los individuos victor iosos, como en el gallo de pelea. 
Del mismo modo en la naturaleza, al originarse la 
jirafa, ios individuos que ramoneasen miis alto y 
que durante los tiempos de escasea fuesen ca paces 
de alcanzar aunque solo fuesen una pulgada o dos 
m^s arriba que los otros, con frecuencia se salvarian, 
pues recorredan to do el pais en busca de alimento. 
El que los individuos de la misma especie muchas 
yeces difieren un poco en la longitud relativa de todas 
sus partes, puede comprobarse en muchas obras 
de Historia Natural, en las que se dan medidas 
cuidadosas. Estas pequenas diferenoias en Las pro- 
porciones, debidas a las leyes de crecimiento y varia- 
cidn, no tienen la menor importancia ni utilidad 
en la mayor parte de las especles, Pero al originarse 
la jirafa habrA sido esto diferente, teniendo en cuenta 
sus costumbres probables, pues aquelios fndivl- 
duos que tuviesen alguna parte o varias partes de 
su ouerpo un poco m^s alar gad as de lo corriente 
hubieron, en general, de sobreyiyir. Estes se habr^ 
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unido entre si y habrin dejado descendencia que 
habi4 heredado, o bien las mismas part icul ail dades 
corporeas, o bien la tendencia a variar de nuevo 
de la misma man era, mien tr as qua I os individuos 
menos favorecidos por los mismos concept os habrin 
sido lOE propensos a perecer. 

Vemos, pues, que no es necesario separar por 
pare j as, como hace el ho mb re cuando metddicamente 
mejora una casta; la seleoddn natural conservari, 
y de este modo separara^ todos los individuos supe- 
rior es, permiti^n doles cru^arse libremente, y des- 
truir^ todos los individuos inferiores. Continuando 
durante mucho tiempo este proceso — que corres- 
ponde exactamente a lo que he llamado selec- 
cion inconsciente por el hombre— , combinado, sin 
dud a, de modo muy import ante, con los efectos 
hereditarios del aumento de uso de los drganos, 
me pareoe casi seguro que un cuadriipedo ungulado 
ordinario pudo convertirse en jirafa. 

Contra esta conolusidn p resen ta mister Mivart 
do^ objeciones. Una es que el a u men to del tamano 
del cuerpo exigiria evidentemente un aumento de 
aliment o, y considera oomo muy problemitico el 
que las desventajas que por este motive se origi- 
nan no hubiesen de contr?pesar oon exceso, en 
tiempos de escasez, a las desventajase. Pero como 
la jirafa existe actualmente muy numerosa en el 
Sur de Africa, y como algunos de los antllopes ma- 
yores del mundo, tan grandes como un tore, abiindan 
alii, ipor que tendremos que dudar de que, por lo 
que se refiere al tamano, pudieran haber existldo 
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alH, en otro tiempo, gradaoiones intermedias, some- 
tidas como ahora a veces a rigurosa escasez? Segu- 
ramen te el poder alcanzar en cad a estado de aumento 
de tamano una caatidad de comida dejada intacta 
por los otros cuadriipedos ungulados del pais tuvo 
que haber side ventajoso para la jirafa en formacidn^ 
y tampoco debemos dejar pasar inadvertido el hecho 
de que el aumento de tamano obraria como una 
proteccion contra casi todos los ouadrupedos de 
presa, excepto el ledn, y^.como ha hecho observar 
mister Chauncey Wright, contra este animal ser- 
viria su alto cuello — y cuanto mis alto, tan to me- 
j or— como una atalaya. Esta es la causa, com.o hace 
observar sir S. Baker, por la que ningun animal es 
mis dificil de cazar al aoecho que la jirafa. Este 
animal tambien utiliza su largo cuello como un 
arm a ofensiva y defensiva, moviendo 'violent am ente 
su cabeza armada como de munones de cuernos. 
La conservaoion de cada especie raras veces puede 
estar determinada por una sola ventaja, sine por 
la union de to das ^ grandes y pequenas. 

Mister Mivart .pregunta entonces— y dsta es su 
segunda objecidn— : Si la seleocion natural es tan 
potente, y si el ramonear alto es una ventaja tan 
grande, dpor que no ha adquirido un largo cuello 
y una estatura gigantesca ningun otro cuadnlpedo 
ungulado, aparte de la jirafa y, en me nor grade, 
el camel lo, el guanaco y la Macraitchenial’ Y tarn- 
bi^n, ipor qu^ no ha adquirido nlnghn miembro 
del grupo una larga trompa? Por lo que se refiere 
al Africa del Sur, que estuvo en otro tiempo habi- 
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tada pc^r mim^rosos rebanos de jirafas, la respuesta 
no es dificib y el raodo mejor de darla es mediants 
un sjemplo. En todos los pmdos de Inglaterra en 
que hay drboles^ vemos las ramas inferiores recor- 
tadas 0 rapadas hasta un nivel precise, por efecto 
del ramoneo de los caballos o del ganado vacuno; 
y ventaja habria, por ejemplo, para las ovejas, 
si las hubiese alii, en adquirir un poco mis de lon- 
gitud en el ouello? En toda region, es casi seguro 
que alguna clase de animal serl capas de ramonear 
mis alto que los otros, y es igualmente casl seguro 
que esta class sola pudo haber alargado su ouello 
con este objeto, mediante la selecdbn natural y los 
efectos del aumento del uso. En Africa del Sur, 
la competenoia para ramonear en las ramas mis 
altas de las acacias y otros arboles tuvo que ser 
entre jirafa y Jirafa, y no con los otros ungulados. 

No puede contestarse e:jtactamente per qu6 en 
otras partes del mundo han adquirido un ouello 
alargado o una trompa diferentes animales que 
pertenecen al mismo orden; pero es tan fuera de 
razdn esperar una respuesta predsa a esta pregunta* 
como a la de por qu4^ en la historia de la humanidad, 
no se produjo en un sigio un acontecimiento., miem 
tras que se produjo en otro. Ignoramos las condi- 
ciones que determinan el ndmero de individuos 
y la distribucidn geogrdfica de una especie, y no 
podemos ni siquiera conjeturar qu6 cambios de 
estructura serian favo rabies a su desarrollo en un 
nuevo pais- Podemos, sin embargo, ver de un mo do 
general las diferentes causas que pueden haber 
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impedido el desarrollo de un largo cuello o trompa, 
El alcanzar el follaje a una altura considemble— sin 
trepat^, para Ic qae los ungulados estin especial- 
men te maJ constituidos — exlge un gran aumento 
en el tamafto del cuerpo, y sabemos que algunos 
territorios mantienen poqulsimos cuadrdpedos gran- 
des, por ejemplo, America del Sur, a pesar de ser tan 
exuberante. mientras que en el Sur de Africa abundan 
de un mode sin igual; por que ha de ser esto asi, 
no lo sabemos, y tampoco sabemos por qu^ los tiltb 
mos periodos tsrciarios tuvieron que baber sido 
mu oho mas favo rabies para su ezistenda que la 
dpoca actual. Cualesquiera que puedan haber side 
las causas, p ode mos ver que ciertos dist rites y tiem- 
pos han de haber sido mucho ra^s fayo rabies que 
otros para el desarrollo de cuadrdpedos tan grandes 
como la jirafa. 

Para que en un animal aiguna estructura adquiera 
un desarrollo grande y especial, es casi indispensable 
que varias otras partes se modifiquen y adapten 
a esta estructura. Aun cuando todas las partes del 
cuerpo vaHen iigeramente, no se sigue que las partes 
necesarias varien siempre en la direcdon o grades 
debidos. En las diferentes especies de an i males 
domdsticos vemos que los drganos varian en mo do 
y grado diferentes, y que unas especies son mucho 
mis variables que otras. Aun cuando se originen 
las variaciones convenientes, no se sigue que la 
seleccion natural pueda actuar sobre ellas y produ- 
cir una conformaoion que, al parecer, sea ventajosa 
para la especie. Por ejemplo, si el niimero de indi- 




yiduos que existen en un pais est^ determinado 
principalmente por la destruccidn por los animales 
de presa, por los parisitos externos o internes; etce- 
tera “ caso que parece ser frecuente— , la selec- 
ci6n natural podri. servir poco o se detendr^ gran- 
demen te en modificar cualquier conformaeidn par- 
ticular propia para obtener alimento. Finalmente, 
la seleccidn natural es un proceso lento, y las mismas 
condiciones favorables tienen que dudar mucho^ 
para que tenga que producir asi un efecto senalado. 
Si no es atribuyendolo a estas razones gen er ales 
y vagas, no podemos explicar por que en varias 
partes del mundo los cuadnipedos ungulados no 
ban adquirido cuellos muy alargados u otros medios 
para ramonear en las ramas altas de los Wholes. 

Objeciones de igual naturaleza que las precedent 
tes ban sido presentadas por muchos autores. En 
cada caso, diferentes oausas, aparte de las generales 
que se acaban de indicar, se ban opuesto probable- 
mente a la adquisicidn de conformaoiones que se 
sup one serian benefidosas a determ ina das especies. 
Un autor pregunta por qu4 no ha adquirido el aves- 
truz ia facultad de volar; pero un momento de refle- 
xidn hard ver qu6 enorme oantidad de comida seria 
necesaria para dar a esta ave del desierto fuerza 
para mover su enorme cuerpo en el aire. Las islas 
oceanic as est4n habitadas por murddagos y foe as, 
pero no por mamiferos terrestres; y como algunos 
de estos murcidlagos son especies peculiares, tienen 
que haber habitado mucho tiempo en sus local!- 
dades actuales* Por esta razdn, sir C. Lyell pregun- 
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ta— y da algunas razones como respuesta— por 
qud las focas y los murci^lagos no han dado origen 
en estas islas a format adecnadas para vivir en 
tierra. Pero las focas tendrian necesanainante que 
transformarse piimero en an i males carnivoros te- 
rrestres de tamaHo considerable, y los muroi^lagos 
en animales insec tiyos terrestresj para los primeros 
no habrla presas; para los murci^lagos, los insectos 
terrestres los servirian como alimento; pero dstos 
habrian estado ya muy perseguidos por los reptiles 
y aves que colonizan primer o las islas oce^nicas 
y abundan en la mayor parte de elias. Las grada- 
ciones de conformacion, cuyos estados sean todos 
utiles a una especie que Gambia, ser^n favorecidas 
solamente en ciertas condiciones particulares. Un 
animal estrictamente terrestre, cazando a veces 
en aguas poco profundas, luego en rios y iagos, 
pudo, al fin, conyertirse en un animal tan acui^tico 
que desafiase al oceano. Pero las focas no en con- 
trarian en las islas ocednicas las condiciones favo- 
rabies a su conversidn gradual en formas terres- 
tres> Los murci^lagos, como se expuso antes, adqui- 
Heron probablemente sus alas desliz^ndose primero 
por el aire de un irbol a otro, como las llamadas 
ardillas voladoras, con objeto de escapar de sus 
enemigos o para evitar caidas; pero, una vez que 
fu4 adquirida la facultad del vuelo verdadero, feta 
no hubo de volverse a conyertir nunoa, por lo menos 
para los fines antes indicados, en la facultad menos 
eficaz de deslizarse por el aire. Realms nte, en los 
murci61agos, como en muchas aves, pudieron las alas 
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haber disminuido mucho de tamano o haberse per- 
dido comple-tamente por desuso; pero, en este caso, 
hubiera sido necesario que hubiesen adquirido pri- 
merD la facultad de correr r^pidamente por el suelo 
mediante solos sus mieinbros posteriores, de manera 
que compitiesen con aves y otros ani males terri- 
colas; pero un murcidlago parece especial mente 
iTiadecuado para tal cambio, Estas oonjeturas se 
han hecho simpJemente para demostrar que una 
transici6ti de conformacion, con todos sus grades 
ventajosos, es cosa muy compieja, y que no tiene 
nada de extrano el que, en cualquier caso particular, 
no haya ocurrido una transformaci6n* 

Por dltimo, mds de un autor ha preguntado por 
qu6 en unos animales se han desarrollado las facul- 
tades men tales mds que en otros, cuando tal des- 
arrollo hubiese side ventajoso para todos; por qu^ 
no han adquirido los monos las facultades intelec- 
tuales del hombre. Podrian aslgnarse diferentes 
causas; pero, como son conjeturas y su probabilh 
dad relativa no puede ser aquilatada, seria in util 
citarlas. Una respuesta definitiva a la ultima pre- 
gun t a no debe esperarse, viendo que nadie puede 
resolver el problem a mas senclllo de por qu6, de dos 
razas de salvajes^ una ha asc^ndido mds que la otra 
en la esc ala de la civilizacion, y esto evidentemente 
im plica aumento de fuerza cerebral, 

Voivamos a las otras objeciones de mister Mivart. 
Los insectos muchas veces se asemejan para pro- 
teccion a diferentes objetos^ tales como hojas verdes 
o secas, ramitas muertas, pedazos de liquen, flores, 
El oftiGEPt.— T. U, 7 
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espinas, excrementos de aves o insectos vivos; pero 
sobre este punto insistlr^ despu^s. La seme- 

janza es muchas veces maraviiJosa, y no ec limita 
al color, sino que se extiende a la forma y hasta a las 
actitudes de los insectos. Las orugas, que se mantle^ 
nen inmdviles, sobresaliendo como ramitas muertas 
en las ramas en que se alimentan, ofrecen un exce^ 
lente ejemplo de semejanza de esta class. Los casos 
de imitadon de objetos, tales como el exoremento 
de los pdjaros, son raros y excepoionales, Sobre este 
punto hace observar mister Mivart: <iComo, segdn la 
teoria de mister Darwin, hay una tends ncia const ante 
a la vadaoidn indefinida, y como las pequehas varia- 
Clones incipientes deben ser en iodas direccioneSf tienen 
que tender a neutralizarse mutuamente y a formar al 
principio modificaciones tan inestables, qua es dificil, 
si no imposible. comprender cdmo estas osdlaciones 
indefinidas, infinitamente pequenas al principio, pue- 
dan nunca constituir semejanzas con una hoja, cafia u 
otro objeto lo sufioientemente apreciables para que ia 
seleccion natural se apodere de ell as y las perpetiie> 
Pero en todos los casos precedentes los insectos, 
en Eu estado primitive , presentaban indudablemente 
alguna to sea semejanza accidental con algun objeto 
coradn en los parajes por eilos frecuentados: lo cual 
no es, en mo do alguno, improbable,^ si se consider a 
el mimero casi infinite de objetos que los rodean 
y ia diversidad de formas y colores de las legiones , 
de insectos existentes, Como es necesaria alguna 
tosca semejanza para el primer paso, po demos com- 
prender por que es que los animales mayores y supe- 
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rioreS”"Con la excepd6n, hasta donde alcanza mi co- 
noaimiento, de un pez — no se asemejan para protec- 
ci<5n a objetos determinados, sino tan s6lo a la super- 
ficie de lo que comunmente lea rodea, y esto, sobre 
to do, por el color, Admitlendo que primitivamente 
ocurriese que un insecto se asemejase algo a una ra- 
mlta muerta o a una hoja seca, y que este insecto va- 
riase ligeramente de much os modos, to das las varia- 
ciones que hiciesen a este insecto en algdn mo do mis 
semejante a alguno de tales objetos, favoreciendo asi 
el que se salvase de sus enemigos, tendrian que 
conservarse, mientras que otras variaclones tendrian 
que ser desdehadas, y flnalmente perdidas, o, si hacian 
al insecto en algun modo me nos parecido al objeto 
imitado, serian eliminadas. Verdaderamente, tendria 
fuerza la objecidn de mister Mivart si tuvi^semos 
que expHcar estas semejanzas por simple variabili* 
dad fluctuante, Independientemente de la seleccidn 
natural; pero tal como es el caso no la tiene, 
Tampoco puedo yo encontrar fuerza alguna en la 
objeddn de mister Mivart referente a ^los ultimos 
toques de perfeccidn en el mimetismo&, como en el 
case citado por mister Wallace de un insecto fasmido 
{Crsoxyhis lac^raius), que se asemeja a «mn tron* 
quito cubierto por un musgo reptante o Jun^erman- 
nia&. Tan completa era la semejanza, que un indige- 
na daiac (1) sostenia que las excrecencias foHiceas 
eran realmente inusgo. Los insectos son presa de pi- 
jaros y otros enemigos, cuya vista probablemente es 
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mis aguda que la nuestra, y todo grado de semejan- 
za que ayude a un insecto a escapar de ser observa- 
do o d&scublerto, tenderi a conservarsej y cuanto 
mis perfecta sea la semejanza, tanto major para el 
insscto. Considerando la naturalesa de las diferen- 
cias entre las espeoies en el grupo que comprende el 
Crsoxylus c it ado, no es improbable que en este in- 
secto hay an variado las irregular! dades de su su- 
per fioie,.y que dstas hay an llegado a to mar un color 
mis 0 menos verde; pueSp en oada grupo, los carac- 
teres que difieren en las distintas espeoies son Ics 
mas adecuados para variar, mientras que los carac- 
teres gen^rieos, o sea, los comunes a to das las espe- 
cieSj son los mis constantes. 

La ballena franca ( 1 ) es uno de los animales mis 
maravil loses del mundo, y sus barb as una de sus ma- 
yores perticularidades. Las barbas forman, a oada 
lado de la mandibula superior, una fila de unas 300 
liminas o placas muy juntas, dispuestas transversal- 
mente con relacion del eje mayor de la boca. Dentro 
de la fila principal hay algunas filas secundarias. La 
extremidad y el horde interno de to das las placas es- 
tin deshilachadas, formando cerdas rtgidas, que cu- 
bren todo el gigantesco paladar y sirven para tami- 
zar o filtrar el agua y, de este mo do, retener las'^pe- 
quehas presas de que viven estos grandes animales. 
La limina de en medio, que es la mis larga, en la ba- 
Ilena franca tiene diez, does y hasta quince pies de 
longitud (2); pero en las diferentes especies de ceta- 



(1) O boreal, Balagfjs myiticdus. — {T radj 

(2) El pie ing;ies tiene 305 nailimetros. 
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ceos hay gradaciones en la longitud, teniendo, se- 
gun Scoresby* la Idmina de en medio cuatro pies de 
largo en una especie, tres en otra, diez y echo piilga- 
das ( 1 ) en otra, y en la Balamopt&ra. rostrata solo unas 
nueve pulgadas. La calidad de las barbas vada tam- 
bien en las diferentes especies. 

Por lo que se refiere a las barbas, mister Mivart 
hace observar que, si estas «hubiesen alcanzado algu- 
na vez un tamaho y desarrollo tales que las hicieeen 
dtiles en algun mo do, entonces la seleccidn natural 
solo habria foment ado su conservacibn y aumento 
dentro de liraites utilizablesj pero ^edmo obtener el 
principio de este desarrollo En respuesta, puede 
p regun t arse por que los re mot os antepasados de las 
b alien as no habrlan tenido la booa constituida de 
modo algo pared do al pico con laminitas del pato- 
Los pat os, CO mo las b alien as, se sustentan tamizan- 
do el cieno y el agua, y la familia ha sido llamada al- 
gun as veces de los Criblatores, o cribadores. Espero 
que no se me interpretari. torcidamente, diciendo 
que los progenitores de las ballenas tuvieron real- 
rn,ente la boca con l^minas, como el pico de un pato, 
Quiero solamente e^eponer que esto no es inoreible, y 
que las inmensas laminas que constituyen las barbas 
de la ballena franca podrlan haberse desarrollado, a 
partir de laminillas, por pasos graduales, de utilidad 
todos para su posesor. El pico del pato cucharetero 
{Spatula dypmia) es de estructura m^s hermosa y 
compleja que la boca de una bailena. La mandibula 



(I) La pulgada inrlesd equivale a 2£,4 rriilinietroa. ^{TrsdJ 
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superior esti provista a cada lado do una fjla o peine 
formado— en el ejempiar examinado por mi — por 188 
lam mill as delgadas y el^sticas, cortadas al sesgo de 
modo que terminen en punta y colocadas transversal- 
mente con relacidn al eje mayor de la boca* Estas la- 
minillas naoen del paladar, y estan sujetas a los ladog 
de la mandibula por una membrana flexible. Las que 
est^n hacia en medio son las m^s largas, teniendo de 
largo aproximadamente un tercio ds pulgada, y sa- 
len 0,14 de pulgada por debajo del borde* En sus ba 
ses hay una corta fila secundaria de laminillas obli- 
cuamente transversas. Por estos varies conceptos se 
asemejan a las barbas de la boca de la ballena; pero 
haoia la extremidad del pico difieren mucho^ pues 
se proyeotan hacia dentro, en vez de hacerlo verti- 
calmente hacia abajo. La cabeza entera de este pato 
— aunque incomparablemente menos voluminosa— 
mlde aproximadamente un dieoiochoavo de la lon- 
gitud de la cabeza de una Balaenoptera rosirata me- 
dianamente grande, especie en la cual las barbas tie- 
nen s6Io nueve pulgadas de largo; de manera que si 
hici^semos la cabeza del pato cucharetero tan larga 
como la dela Balaernyptera, las laminillas tendrian seis 
pulgadas de iongitud, o sea, dos tercios de la longitud 
de las barbas en esta especie de ballena. La mandi- 
bula inferior del pato cucharetero est^ provista de la- 
minillas de igual longitud que las de arriba, pero mis 
finas* y por estar provista de estas laminillas, difiere 
notoriamente de la mandibula inferior de la ballena 
que esta desprovista de barbas. Por otra parte, los ex- 
tremos de estas laminillas inferiores estin como deshi- 




103 



lachados, form aa do finas puntas hirsutas* de mo do 
quo, lo que es curioso, se asemejan asi a las placas 
que constltuyen las barbas de la balleoa. Eq el ge- 
nera Priont que pertenece a la familia distinta de los 
petreles, la mandibula superior sdlo esta pro vista de 
laminillas que est^n bien desarrolladas y salen por 
debajo del borde, de mo do que el pico de esta ave se 
parece, por este concepto, a la boca de la ballena. 

Por lo que se refiere a la propiedad de tamizar — se- 
gun he s abide por notioias y ejemplares que me ban 
sido remit idos por mister Salvin—, podemos pasar, 
sin gran intemipcidnj desde la conformaci6Hf suma- 
mente desarrollada, del pico del pato cucharete* 
ro — mediante el pico de la Merganetta armata y, en 
algunos conceptos, mediante el de Aix sponsa — 
al pico del pato comdn. En esta dltima especie las 
laminillas son mucho mis to sc as que en el cucharete- 
ro, y est4n firmemente adheridas a los dos lados de 
la mandibula; son tan s61o en ndmero de 50 a cada 
lado, y no salen nunca por debajo del borde. Su ter- 
minacion es rectangular, y est^n guamecidas de teji' 
do resistente transluoido, como si fueseii para triturar 
CO mi da. Los hordes de la mandibula inferior estan 
cruzados por numerosos plieguecillos, que sobresalen 
muy poQo, Aun cuando el pico es asi muy inferior 
como tamiz al del cucharetero, sin embargo, el pato, 
como to do el mundo sabe, lo utiliza constantemente 
para este objeto. Segdn me dice mister Salvin, hay 
otras especies en las cuales las laminillas est^n mucho 
menos desarrolladas que en el pato comiin; pero yo 
no se si estas aves usan su pico para tamizar el agua. 
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Pasando a otto grupo de la misma familia* en e! 
ganso dc Egipto (Chenahpsx) el pico se parece mti- 
cho al del pato comiin; pern las laminillas no son tan 
numerosas, tan distintas, si sobresalen tan to haoia 
dentro; sin embargo, este ganso, segiin me informa 
mister E, Bartlett, <iutiliza su pico como un pato, 
expulsando el agua por los ladoss^* Su principal ali- 
mento es hierba, que corta como el ganso comdn. En 
esta aye las lammillas de la mandibula superior son 
mucho m^s to seas que en el pato comiin, casi uni- 
das, en niimero de unas 27 a cada lado, cubiertas da 
protuberancias como dientes* El paladar est^ tam- 
bien cubierto de protuber an cias redondas y duras. 
Los hordes de la mandibula inferior son serrados, con 
dlentes mucho mas prominentes, toscos y agudos que 
en el pato. E] ganso comiin no tamiza el agua, y utili- 
za su pico exclusivamente para arrancar o cor tar la 
hierba, uso para el cual esta tan bien adaptado, que 
puede cortar el c^sped m^s al ras casi que cualquier 
otro animal. Hay otras especies de ganso s, segiin me 
dice mister Bartlett, en los cuales las laminillas est5.n 
me nos desarrolladas que en el ganso comun, 

Vemos, pues, que una especie de las familias de los 
pates, con el pico constituido como el del ganso co- 
miin y adaptado exclusivamente a herbajear, o hasta 
una especie con pico con laminillas poco desarrolladas, 
pudo convertirse, por pequehos cambios, en una espe- 
cie como el ganso egipcio; i^sta, en una como el pato 
comiin, y ftnalmente, en una como ei cucharetero 
provista de pico, adaptado, casi exclusivamente, para 
tamisar el agua, puesto que esta ave apenas podria 
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tjsar ninguna parte de su pico, excepto la punta gan 
chuda, para coger o desgarrar alimentos solidos* Pue- 
do anadir que el pico del ganso pudo convertirse, por 
pequeilos cambios, en un pico provisto de dientes 
promlnentes encorvados, como los de Merga?7ser — qu& 
pertenece a la misma f am ilia— , que sirven para el 
muy diferente objeto de coger peces vivos. 

Volvieado a los cetAceos, el Hyperoodon bidens est^ 
desprovisto de verdaderos dientes en condiciones de 
poder ser eficaoes; pero su paladar^ segun Lacep^de, 
est^ eri^ado de puntas cdrneas pequefias, desigua- 
les y duras, Por consiguiente, no hay nada de impro- 
bable en Euponer que alguna forma de cet^ceo pri- 
mitiva tuvo el paladar provisto de puntas corneas 
seme j antes, aunque dispuestas con algo men os de re- 
gularidad^ que, como las prominencias del pico del 
ganso, le ayudaban a coger o desgarrar su alimento. 
Siendo asi, dific Ilmen te se negar^ que las puntas, 
por variacidn y seleccidn natural^ pudieron conver- 
tirse en laminillas tan bien desarrolladas como las 
del ganso de Egipto, en cuyo caso habrian sido usa- 
das, tanto para coger objetos como para tamizar el 
agua; despuds, en laminillas como las del pato co- 
mdn, y asi, progresiyamente, hasta que llegaron a 
estar tan bien construidas como las del cucharetero, 
en cuyo caso habrian servido exclusivamente como un 
aparato para tamizar. Partiendo de este estado, en 
el que las lAminas tendrian dos tercios de la longitud 
de las barbas de la Balaenoptera rosiraia, las grada- 
ciones que pueden observarse en cetaceos vivlentes 
nos lie van hasta las enormes barbas de la b alien a 
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franca. Tampoco hay raz6n alguna para dudar de 
que cada grado de esta escala piido haber side tan 
dtil a oiertos cet^ceos antiguos, en los cuales las fun- 
ciones de las partes cambiaron lentamente durante 
el transcurso del desarrollo, como lo son las grada- 
Clones en los pices de ios diferentes represent antes 
actuales de la familia de los patos. Memos de tener 
presente que cada especie de pato esta sometida a 
una rigurosa lucha por la existencia, y que la confor- 
macion de cada parte de su organizacidn tiene que 
estar bien adaptada a sus condiciones de vida. 

Los pleurondctidos o peces pianos son notables por 
la asimetria de su cuerpo, Permanecen acostados so* 
bre un lado, en la mayor parte de las especies sobre 
el izquierdo, pero en algunas sobre el dereoho, y, a 
veces, se presen tan ejemplares adult os inverses* El 
lado inferior o superfioie de desoanso parece, a pri 
mera vista, el lado ventral de un pez or dinar io: es 
de un color bianco y estS, por muchos conceptos, 
me nos desarrollado que el lado superior, y frecuente- 
mente tiene las aletas laterales de tamaho menor* 
Pero los ojos ofreoen una partioularidad notabilisi^ 
mat pues ambos estan situados en el lado superior de 
la cabeza* En la pri mera edad, sin embargo^ los ojos 
estan opuestos uno a otro, y todo el cuerpo es enton* 
ces sim^trico, teniendo ambos lados de igual color. 
Pronto el ojo propio del lado inferior empieza a res- 
balar lentamente alrededor de la cabeza hacia el lado 
superior, pero no pasa a travds del craneo, como antes 
se creyd que ocurria* Es evidente que, a menos que el 
ojo inferior girase de esta manera, no podria ser usa- 
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do por el pez mientras yace en su posicion ha- 
bitual Eobre un lado. El ojo inferior, ademis, habria 
estado expuesto a rozarse con el fondo arenoso* Es 
evidente qua los pleuron6ctidos estan admirablemen- 
te adaptados a sti modo de vida median te su confer- 
macion apiastada j asimdtrica, pues diferentes es- 
pecies, como bs lenguados, platijas, etc., son cornu- 
nisimas. Las priucipales ventajas obtenidas de este 
modo parecen ser proteccidn contra sus enemigos y 
faoilidad para alimentarse en el fondo. Los diferen^ 
tes miembros de la familia presen tan, sin embargo, 
como hace observar Schibdte* fluna larga serie de 
formas que muestran una transicion gradual, desda 
Hjppo^!osius pingLtiSf que no cambia mucho de la 
forma en que abandona el huevo, hast a los lenguados, 
que estcLH enteramente echados sobre un ladof^* 
Mister Mivart ha recogido este caso, y hace obser- 
var que difbilmente es concebible una transforma- 
ci6n espontanea, subita, en la posicibn de los ojos, 
en lo cual estoy por completo de acuerdo con el. Des- 
pu6s ahade: «31 la transfer macion fue gradual, enton- 
ces verda-deramente dista mucho de estar claro edmo 
pudo ser beneficioso al individuo el que un ojo hi- 
ciese una pequeha parte del viaje hacia el lado opues- 
to de la cabeza. Hasta parece que esta transforma- 
oibn incipiente debio haher sido bien per judi- 
cially Pero pudo mister Mivart haber encontrado 
una respuesta a esta objecidn en las excelentes obser- 
vaoiones publicadas por Malm en B67. Los pleuro- 
n^ctidos, mientras son muy jbvenes y todayia si- 
metrioos, con sus ojos situados en los lados opues- 
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tos de la cabeza* no pueden conservar durante muchc- 
tiempo su posicidn vertical, debido a la altura exce- 
siva de su cuerpo, al pequeno tamano de sus aletas 
laterales y a que est^n desprovistos de vejiga nata- 
toria* Por consiguiente, pronto ae cansan y caen al 
fondo sobxe un costado, Mientras descansan asi, vuel- 
ven con frecuencia, segun observd Malm, el ojo infe- 
rior hacia arriba, para ver encima de ellos; y hacen 
esto tan vigorosamente, que se produce una fuerte 
presion del ojo contra la parte superior de la.drbita, 
A consecuencia de esto, la parte de la frente com- 
prendida entre los ojoe se estrecha pasaieramente, se- 
gdn pudo verse con to da olaridad. En una ocasidn 
Malm vi6 a un pez joven que levantaba y bajaba el 
ojo inferior una distancia angular de 70 grados, 
aproximadamente. 

Debemos recordar que el craneo, en esta tempra- 
na edad, es cartilaginoso y flexible, de modo que cede 
fHoilmente a la accion muscular. Tambien es sab id o 
que en los animaies superiores, aun despu6s de la pri- 
mera juventud, el cr^neo cede y cambia de forma 
si la piel y los mu sou los estan constantemente con- 
traidos por enfermedad o algun accidente. En los co- 
nejos de orejas largas, si una oreja esta calda hacia 
deiante, su peso anrastra hacia delante todos los 
huesos del crdneo del mismo lado, de lo cual he dado 
una figura. Malm afirma que las crias reci^n nacidas 
de las percas, salmon y varios otros peces slmetricos 
tienen la costumbre de descansar sobre un costado 
en el fondo, y ha observado que entonces con frecuen- 
cia tuercen el ojo inferior para mirar hacia arriba, y 
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■de este mo do su crineo se tuerce algo. Estos peces, 
■sin embargo, pueden pronto mantenerse en posicidn 
vertical, y no se produce as! efecto alguno perma- 
nente. En los pleuronectidos, por el oontrario, cuan- 
ia mis edad tienen, tanto mis habitual es el que per- 
mane^oan sobre un lado, debido al aplastamiento 
■creciente de su ouerpo, y de este mode se produce 
un efecto permanents en la cabe^a y en la posicion 
■de los ojos. Jusgando, por analogia, la tendencia a 
la torsion, indudablemente tiene que aumentar por 
■el principio de la berencia. Schiddte cree, en contra 
de otros naturalistas, que los pleuron6ctidos no son 
■completamente sim^tricos en el embrldn, y, si esto 
es asi, .poddamos comp render como es que dertas 
espeoies, cuando jdvenes, caen y permanecen habi- 
tualmente sobre el lado izquierdo y otras sobre el 
lado derecho. Malm anade, en confirm adon de la 
opinion anterior, que el Trachypterus arciicus, que 
no pertenece a los pleuron^ctidos, permanece en el 
fondo sobre el lado izquierdo, y nada diagonalmente 
en el agua, y se dice que en este pes los lados de la 
cabeza son algo desiguales. Nuestra gran au tori dad 
on peces, el doctor Giinther, termina su resumen 
de la memoria de Malm haoiendo observar que <itel 
autor da una explicacion muy sencilla de la an6- 
mala condicidn de los pleuronectidosj>. 

'Vemos as! que los primer os estados del paso del 
ojo desde un lado de la cabeza al otro, que mister 
Mivart juzga que serian perjudiciales, pueden atri’ 
buirse a la costumbre, indudablemente favorable 
al individuo y a la especie, de esforzarse por mirar 
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haQia arriba con los dos ojos mientras permanece en el 
fondo sobre un costado. Tambi^n podemos atribuir a 
los efectos hereditarios del us-o el hecho de que laboca 
en diferentes especies de pleuron^ctidos estd inclina- 
da hacia el lado inferior, con los huesos de las mandl- 
buias mds fuertes y m^s eficaces en este lado, sin ojo, 
de la cabeza que en d otro, con el cbjeto, se^^iin supo- 
ne el doctor Traquair, de alimentarse comodamente 
en ei fondo, El desuso, por otra parte^ expUcar4 el 
desarrollo menor de toda la mitad inferior del cuet- 
po, incluso las aletas laterales^ aun cuando Yarrell cree 
que el tamano reducido de las aletas es ventaioso 
al pe^j porque «hay muchlsime menos espacio para 
su accidn que endma para la de las aletas inayO“ 
resi>. Quizd puede igualmente explicarse el menor 
mlmero de dientes en las mitades super lores de las 
doE man di buias, en la relacidn, en la platija, de 4-7 en 
ellas a 25-30 en las mitades inferiores. Por la falta de 
color en la cara ventral de la mayor parte de los pe- 
ces y muchos otros animales, podemos razonablemen- 
te suponer que la ausencia de color en los pleuro- 
n^ctidos en el lado que resulta inferior, ya sea el de- 
recho ya el izquierdo, es debida a la ausencia de luz, 
Pero no puede suponerse que sean debidos a la ac- 
cion de la luz el aspecto jaspeado peculiar del lado 
superior del lenguado, tan parecido al fondo arenoso 
de! mar, o la facultad de algunas especies de cam- 
biar su color, como reclentementeha demostrado Pou- 
chet, de conformidad con la superficie que les rodea, 
o la presencia de tuberculos dseos en el lado supe- 
rior del rodaballo. Probablemente, en estos cases ha 
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entrado en juego la seleccidn natural, lo mismo que 
en adaptar a sus costumbres la forma general y mu- 
ch as otras parti Gularidades de estos peces. Debemos 
terier presente, como he indicado antes, que los efec- 
tos hereditarios del uso creciente de las partes^ y qui- 
de su desuso, serin reforzados per la seleccion 
natural; pues todas las variaciones espontaneas en la 
direccidn debida se conservarin de este mode, como 
se conservarin los individuos que hereden en mayor 
grade los elect os del use creciente y ventajoso de ah 
guna parte. Cuanto haya que atribuir en cada case 
particular a los efectos del use y cuanto a la selec- 
ci6n natural, parece imposible deddirlo* 

Puedo dar otro ejemplo de una conformacidn 
que parece deber su origen exclusivamente al uso 
o costumbre. El extreme de la cola de algunos monos 
americanos se ha convertido en un drgano prensil 
maravillosamente perfecto, que sirve como una 
quinta mano. Un ontico, que esta conforme con 
mister Mivart en todos Jos detalles, hace observar 
acerca de esta conformacidn: tfEs imposible creer 
que, por mucho que sea el tiernpo transcurrido, la 
piimera debil tendencia incipiente a coger pudiese 
salvar la vida de los individuos que la poseian o 
aumentar las probabilidades de tener y criar des- 
cendencia.i& Pero no hay necesidad de creer tal cosa: 
la costumbre— y esto casi implioa que resulta alg^in 
beneficio mayor o menor — bast aria j segtin toda 
probabilidad, para esta obra* Brehm yio los peque- 
huelos de un mono africano (CercopitJt&cus) trepando 
con las manosaJ lado ventral de su madre, y al mismo 
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tiempo enganchaban sus co litas a la de su madre. 
El profesor Hen slow conserve en cautividad algu- 
nos r atones de las mieses {Mus messorius), cuya cola 
no es prensil por su con form acion; pero observ6, 
con frecuencia, quo enroscaban sus colas en las 
ramas de un arbusto colocado en su jaula, ayud^n- 
dose asi para trepar. He recibldo una informaci6n 
an^loga del doctor Guntber, que ha visto un raton 
colgarse de esta manera. Si el ratdn de las mieses 
hubiera side mas rigurosamente arboricola, su cola 
se hubiese vuelto quisis de conformaci6n m4s pren- 
si!, oomo ocurre en algunos miembros del mismo 
or den, Seria dificil decir, consider an do sus costum- 
bres cuando es joven, por qu6 el Cercopith^cus no ha 
quedado pro visto de cola prensiL Es posible, sin em- 
bargo, que la larga cola de este mono pueda serle mas 
dtil como un 6rgano de equilibrio, al dar sus prodi- 
gioEos saltos, que como un organo prensiL 

Las gland u las mamarlas son cornu nes a to da 
la class de los mamiferos y son indispen sables para 
su existencia; tiene, por consiguiente, que haberse 
desarrollado en una 6pooa sumamente remota, y no 
po demos saber nada positive acerca de su mo do de 
desarrollo. Mister Mivart pregunta: <i^Es concebible 
que la cria de algiin animal se salvase alguna ve^ 
de la destruccion oh up an do acoi dental mente una 
gota de liquido, apenas nutritive, precede nte de 
una glandula cutanei accidental mente hlpertro- 
fiada de su madre? Y aun cuando esto ocurriese 
alguna ves, probabilidades hubo de que se 
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perpetuase taJ v^ariaci6n?!> Pero la cuesti6ii no esta 
aqui imparcialmente presentada. La mayor parte 
de los evolucionlstas a dm i ten que los mamif eros 
descienden de una forma marsupial, y si es asi, las 
glatkdulas mamarias se habran desarrollado al prin- 
cipio dentro de la bolsa marsupial. En el caso del 
pez Hippocampus^ los huevoa se desarroHan y )os 
pequeiios se crlan durante algun tiempo dentro 
de un saco de esta naturaleza, y un naturalista ame- 
ricano, mister Lockv^^ood, cree, por lo que ha visto 
del desarrollo de las crias, qne estas son alimentadas 
por una secreoidn de las gl^ndulas cut^eas del saco. 
Ah ora bien; en ]os antepasados primitives de ios 
mamiferos, casi antes de que mereciesen ser deno' 
minados asi, ino es por lo menos posible que las 
crias pudiesen haber sido alimentadas de un modo 
semejante? en este caso, los individuos que segre- 
gasen liquido, en algdn mode o grado, el mds nutri- 
tivo, da suerta que participase de la naturaleza 
de la leche, habrian a la larga oriado un niimero 
mayor de descendientes bien alimentados que los 
individuos que segregasen un liquido mas pobre 
y, de este modo, las gl^ndulas cutaneas, que son las 
homdlogas de las gldndulas mamarias, se habrian 
perfeedonado o hecho mds eficaces. Est^ de acuerdo 
con ei principio tan extendi do de la especialiiacidn 
el que las gl4ndulas en un cierto lugar del saco hayan 
tenido que desarrollarse mds que las restantes y 
hayan formado entonces una mama, aunque al 
principio sin pesdn, como vemos en el Ornithorhyn- 
cus, en la base de la serie de los mamiferos* No pre- 
El okigek*^T* II. S 
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tendere deddir pof causa las gl§.udulas de un cier- 
to ospacio llegaron a espedalizarse que las otras, 
ya sea, en parte, por compensacidn de creoim lento, o 
por los efectos dal uso, o por los de la seleccidn na- 
tural 

El desarrollo de las gl^ndulas mamarias hubiera 
sido intitil, y no se hubiera podido efectuar por selec- 
cion natural sin que el pequetiuelo, al mismo tiempo, 
hubiese sido oapaz de partioipar de la secrecidn. 
No hay mayor dificultad en comprender de qud 
modo ios mamiferos pequehos han aprendido ins- 
tintivamente a ohupar la mama que en comprender 
cdmo los polluelos antes de salir del huevo han 
aprendido a romper la ciiscara, golpeando en ella 
con su pico especialmente adaptado, o c6mo a las 
pocas horas de abandonar el cascardn han aprendido 
a coger granos de comida- En tales oases, la solu- 
ci6n mas probable es que la costumbre fue al prin- 
cipio adquirida por la pr^ctica a una edad mas 
avanzada, y transmitida despues a la descendencia 
en una edad mi.s temprana, Pero se dice que el 
canguro reci^n nacido no chupa, si no que solamente 
se adhiere al pezon de su madre, que tiene la facultad 
de inyectar leche en la boca de su pequenuelo me- 
dio formado y desvalido* Sobre este punto, mister 
Mivart hace observar: ctSi no exlstiese una disposi- 
ci6n especial, el pequenuelo tendria infaliblemente 
que ser ahogado por la intro duccidn de leche en la 
trdquea. Pero existe una disposicidn especial La 
laringe es tan prolongada, que sube hasta el extreme 
posterior del conducto nasal y de este modo es 
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capaz de dar entrada lib re al aire para los pulmones 
mientras la leche pasa, sin perjuicio, por los lados 
de esta laringe prolongada^ y llega as! con seguridad 
al esdfago, que estk detr^ de ella> Mister Mivart 
pregunta entonces de qud modo la seleccioit natural 
destru yo en el canguro adulto— y en la mayor parte 
de los otros mamiferos, admitiendo que desciendan 
de una forma marsupial— <te^ta conformacidn, por 
lo men os, completamente inocente e inofenslvas, 
Puede indioarse, como respuesta^ que la voz, que 
es seguramente de gran importancia para much os 
mamiferos, dificilmente pudo haber side utillzada 
con plena fuerza, mientras la laringe penetrd en el 
conducto nasal, y el profesor Flower me ha indicado 
que esta conformacidn hubiera presen ta do grandes 
obstcLoulos en un animal que tragase alimento sdlido. 

Volveremos ahora la vista, por breve tiempo, a 
las divisiones infenores del reino animal. Los equi 
nodermos — estrellas de mar, erlzos de mar, etc. — 
estan pr ovist os de unqs organ os notables, II am ad os 
pedicelarios, que consisten, cuando esUn bien des- 
arrollados, en una pinza trid^ctila, esto es, en una 
pinza forma da por tres ramas dentadas, que se a dap- 
tan primorosamente entre si y est^n situadas en el 
extremo de un vistago flexible movido por mdsoulos* 
Esta pinza puede hacer firmemente presa de cual- 
quier objeto, y Alejandro Agassiz ha visto un Echinus 
0 erizo de mar que, pasando con rapidez de pinza a 
pinza particulas de excremento, las hacia bajar, sc- 
gdn ciertas lineas de su cuerpo, de modo que su ca 
parazdn no se ensuciase. Pero no hay duda que, apar- 
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te de quitar suciedades de to das claseSt los pedicel a- 
rios Firven para otras funciones, y una de estas es 
avidentemente la defen sa. 

Respecto a estcs organos. mister Mivart, como 
an tantas otras ocasiones an ter lores, pregun ta: 
^iCual seria la utilidad de los primeros comimzos 
rudtfnmianos de estas co n form aci ones , j cojno 
pudieron estos tub^rculos incipientes haber pre- 
servado alguna vez la vida de un solo Echinusl^ Y 
afiade: «N: siquiera el desarrollo s^bito de la aocion 
de agarrar pudo haber sido benefioioso sin el pe* 
ddnculo libremente mdvil, ni pudo 6ste haber sido 
eficaE sin las mandibulas prensiles, y, sin embar’ 
go, pequenas var lactones puramente in deter min adas 
no pudieron bacer que se desarrollasen simulti' 
neamente estas oomplejas coordinaciones de estruc- 
tura: negar dsto parece que no seria sino afirmar 
una alarm ante paradoja.!> For paradojicas que pues 
dan parecer a mister Mivart las pins as tridictila,- 
fijada sinmovilmente per su base, pero capaces de 
aecidn prensil, existen eiertamente en algunas es- 
trellas de mar, y esto se oomprende si sirven, por lo 
menos en parte, como un medio de defensa* Mister 
Agassiz, a cuya gran benevoiencia soy deudor de 
muchas ■ noticias sobre este asunto, me informa 
de que existen otras estrellas de mar en las cuales 
una de las tres ramas de la pinsa esti reducida a un 
soporte para las otras dos, y aun otros generos en 
los que la tercera rama esta perdida por complete' 
En Bchinomus, monsieur Perrier describe el capa- 
razon como 1 leva n do dos clases de pedicel ados, 
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unos que se parecen a los de Echinus y los otros 
a los de Spaian^us^ y estos casos son siempre inte- 
lesantes, porque proporcionan los medios de tran- 
siciones aparentemente sdbitas, por aborto de uno 
de los dos estados de un drgano. 

Acerca de los grad os por los que estos ouriosos 
drganos se han desarrollado, mister Agassis deduce 
de sus pro pi as investigaciones y de las de Muller 
que, tanto en las estrellas de mar como los erizos de 
mar, los pedicelarios deben indudablemente ser 
considerados como pdas modificadas. Puede esto 
dedudrse de su mo do de desarrollo en el indmduo, 
lo mismo que de una larga y perfecta serie de gra- 
daciones en diferentes espedes y g^neros, a partir 
de simples granules, pasando por las puas ordina- 
rias, hasta llegar a los pedicelarios trid^ctilos per- 
fectos. La gradacidn se extiende hasta a la man era 
edmo las espinas ordinarias y los pedicelarios est^n, 
mediante sus varillas calc^reas de soporte, articu- 
lad os al capara^dn. En ciertos gdneros de estre- 
lias de mar pueden encontrarse das combinacio- 
nes precisamente que se necesitan para demostrar 
que los pedicelarios son tan solo espinas ramifi- 
cadas modificadas!>. Asi, tenemos espinas fijas con 
tres ram as moviles equidist antes y dentadas, ar- 
ticuladas cerca de su base, y m^ arriba, en la misma 
espina, otras tres ramas moviles. Ahora bien; cuando 
estas Ciltimas nacen de la extremidad de una espina, 
form an de hecho un tosco pediceiario trid^ctilo, 
y ^ste puede verse en la misma espina, junto con las 
tres ramas inferiores* En este caso es inequlvoca la 
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iddntica naturale^a de ios brazos de los pedicelarics 
y de las ramas mdyiles de una espina. Se ad mite 
generalmente que las pdas ordinarias sirven de 
protecci6n; y, siendo asi, no hay raz6n para dudar 
de que las que estin proyistas de ramas moviles y 
dentadas siryan igualmente para el mismo fin, 
y servirian adn mas eficazmente tan Juego como^ 
reunion dose, actuaran como un aparato agar r ado r 
0 prensil. Asi, toda gradacidn, desde una pda ordi- 
naria fija hasta el pedicelario fijo, seria de utilidad, 
En ciertos generos de esttellas de mar estos or- 
gan os, en vez de nacer o estar fijados sobre un so- 
porte inmovilj estdn siiuados en la pumta de un 
vistago flexible y muscular, aunque cor to, y en 
este caso, desempenan probablemente alguna fun- 
ci6n adicional, aparte de la defensa, En los erkos 
de mar podemos seguir las etapas por Jas que una 
espina fija se oonvierte en articulada con el capa- 
razbn, haciendose movil de esta manera* Quisiera 
tener aqui espacio para dar un extracto mas com- 
pie to de las inter eg antes obseryaciones de mister 
Agassiz sobre el desarrollo de los pedicelarios. Todas 
las gradaeiones posibles, como dl dice, pueden encon- 
trarse igualmente entre los pedicelarios de las es- 
trellas de mar y los garfios de los Of iuroid€os— otro 
grupo de equinodermoS“, y ademas entre los pedi 
celarios de los erizos de mar y las anclas de las holo- 
turias, que perteneoen tambien a la misma extensa 
cl age. 



Ciertos animales compuestos o zodfitos, como 
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se les ha denominado, a saber: los polisoos, est§n 
provistos de curiosos 6rganos llamados avicularios* 
Estos difieren mucho de estructura en las distintas 
especies. En su estado mas perfecto, se asemejan 
singularmente a la cabe^a y pico de un buitre en 
miniatura, puesta sobre un cuello y capa^ de mO' 
vimiento, como lo es i^almente la raandibula infe- 
rior. En una especie observada por ml, todos los 
ayieuIariOE de la mistrfa rama, con la mandibula 
inferior muy abierta, se movian simultaneamente 
hacia del ante y hacia atr^s, describiendo tin ingulo 
de unos 90°j en el transcnrso de cinco segundos, y su 
movimiento hada temblar a todo el poli^oo. Si se 
to can las mandibulas con una aguja, la cogen tan 
fir memento, que de este modo puede sacudirse la 
rama. 

Mister Mivart aduce este caso, principalmente, en 
apoyo de la sppuesta dificultad de que en divisiones 
muy distantes del reino animal se hay an desarrollado 
porseleccion natural organ os — como los avicularios de 
los polizoos y los podicelarios de los equinodermos— 
que el consider a como *esencialmente semejantesij; 
pero, por lo que se refiere a la estructura, no s6 ver 
semejanza alguna entre los pedicelarlos tri diet i los 
y los avicularios. Estos dltimos se parecen algo mis 
a las quel as o pinzas de los crusticeoSr y mister Mi- 
vart pudo, con igual fundamento, haber aducido 
como una especial dificultad esta semejanza, y aun 
la semejanza con la cabeza y pico de un ave. Mister 
Busk, el doctor Smitt y el doctor Nitsche, naturalis- 
tas que ban estudiado cuidadosamente este grupo, 
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cre^n que los avicularios son hom61ogos de los zooi- 
des y Eus oeldas, que componen el zodfito, correspop- 
diendo el labio u op^rculo movil de la celda a la man- 
dibula inferior movibJe del avioulario, JVlister Busk, 
sin embargo, no conoce ninguna gradacion^ existen- 
te actualmente, entre im zooide y un aviculario. Es, 
por consiguiente, imposible conjeturar median te que 
gradaciones utiles pudo el uno convertirse en el 
otioj pero en modo alguno se sigue de esto que ta- 
les gradaciones no hay an exist! do. 

Como las quelas de los crustaceos se parecen en 
algo a los aviculario 3 de los polizoos, sirviendo am- 
bos drganos como pinzas, puede valer la pena el de- 
mostrar que en los primeros existe todavia una lar- 
ga seiie de gradaciones dtiles, En el estado primero 
y m^s sendllo, el segmento terminal de una pata se 
dobla sobre la terminacion rectangular del peniiltimo 
segmento, que es ancho, o contra to do un lado, y 
puede asi hacer presa de un objeto; pero la pata sir* 
ve todavia go mo drgano de locomocidn, Inmediata- 
mente despues encontramos un Angulo del ancho del 
segmento peni51timo, ligeramente prominente, pro* 
visto a voces de dientes irregulares, y contra 
tos se cierra el segmento terminal, Au men tan do el 
tamafio de esta prominenda con su forma y el del 
segmento terminal con ligera modificacion y perfec- 
oionamiento, las pinzas se vuelven cada vez mas per- 
fectas, hasta que, al fin, tenemos un instrumento 
tan eficaz como las quelas de un bogavante, y to das 
estas gradaciones pueden seguirse de hecho, 

AdemAs de los avicularios, poseen los polizoos los 
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Guriosos 6rganos llamados vibriculos* Consisten ^s- 
tos generaliDente en largas oerdas capaces de movi- 
miento, f^oilmente excl tables. En una especie exa- 
minada por mi, los vibr^culos eran liger ament e cur- 
ves y dentados en el horde externc, y todos los del 
mismo polizoo, con frecuencia, se movian si multi- 
neamente, de mode que, obrando como largos re- 
mo s, hacian pasar ripldamente una rama de ana 
parte a otra del portaobjetos de mi microscopic. Si 
se colocaba una rama sobre su cara, los vibriculos 
quedaban enredados, y had an violentos esfuerzos 
para desembarazarse. Se supone que los vibrioulos 
sirven de defensa, y que se les puede ver, como hace 
observar mister Busk, ^barrer lent a y cuidadosamen- 
te la superfide del polizoo, quitando lo que pue- 
de ser per judicial a los del ic ados habitantes de las 
cel das cuando estos tienen extendi do s los tentacu- 
los!>. Los avicularios, lo mismo que los vibriculos, 
sirven piobablemente para defensa; pero tambi^n 
at rap an y matan pequehos ani males vivos, que se 
supone que son arrastrados luego por las corrientes 
hasta llegar al alcance de los tenticulos de los zooi- 
des. Algunas espeoies estin pro vistas de avicularios 
y vibraculos; otras, de avicularios solo, y algunas, 
solo de vibraculos. 

No es fcLCil imaginar dos objetos mis diferentes, 
en apariencia, que una cerda o vibriculo y un avicu- 
lario, parecido a la cabeza de un ave; y, sin embargo, 
son, casi con segundad, homdlogos, y se ban desarro- 
llado a partir del mismo origen comdn, o sea, el zooi- 
de con su celda. Por consiguiente, podemos compren- 
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der por qu6, en algtmos casos, hay gradaciones 
tre estos organ osj segun me in form a mister Busk* 
Asi, en los avicularios de diferentes espeoies de L^- 
pralia la mandibula movil es tan saliente y pareci- 
da a una cerda, que solo la presencia de la mandi- 
bula superior o pico fijo sirve para determinar su 
naturaleza de avlculario, Los vibr^oulos pueden ha- 
berse desarrollado directamente de los op^rculos de 
las cel das ^ sin haber pasado por el estado de avicu- 
larios; pero parece mas probable que hay an pasado 
por ^ste* pues durante los primeros estados de la 
transformacidn, las otras partes de la celda, con el 
zooide que comprende, dificilmente pudieron haber 
desaparecido de una vez* En muchos casos los vi- 
br^culos tienen en su base ,un soporte con surcos, 
que parece represent ar el pico fiJo, aun cuando este 
soporte, en algunas especies, falta por completo. Esta 
teoria del desarrollo de los yibraculos, si merececredi 
to, es interesante, pues suponiendo que to das las sspe- 
oies proyistas de ayicularios se hubieran extinguido, 
nadie, ni aun con la mds viva imaginacion, hubiese 
nunoa pensado que los vibriculos habian existido pri- 
mltivamente como parte de un drgano parecido a un 
pico de un ave, o a una caja irregular o caperuza. 
Es interesante ver que estos dos brgancs tan dife- 
rentes se han desarrollado a partir de un origan co- 
mun, y como el op^rculo movil de las cel das sirve de 
proteccibn al zooide, no hay dificultad en creer que 
to das las gradaciones* median te las cu ales el operculo 
llegd a convertirse, primero en mandibula superior 
de un aviculario y luego en alargada cerda, sirvie- 
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ron igualmente de protecddn de diferentes modos y 
en clrcunstancias diferentes. 

En el reino vegetal, mister Mivart cita sdlo dos 
casos, a saber: la estructura de las flores de las or^ 
quideas y el movimiento de las plantas trepadoras. 
En cuanto al primero, dice: «La explicacidn de su 
arisen es juzgada come nada satisfactoria, es total- 
mente insuficiente para explicar los comienzos inci- 
pientes infinitesimales de estructuras que s61o son 
li tiles cuando se ban desarrollado considerablemen- 
te.s Como he tratado extensamente este asunto en 
otra obra^ dare aqui solamente algunos detalles acer- 
ca de una sola de las mis llamativas particularida* 
des de las flores de las orquldeas, o sea sus poUnias. 
Una polinia, cuando esti muy desarroilada, consiste 
en una gran masa de polen unida a un peddnculo 
elistico o caudlculo, y este a una paquena masa de 
materia sumamente viscosa. Las polinias, de este 
modes, son transportadas por los insectos de una flor 
al estigma de otra- En algunas orquideas no hay 
caudlculo para las masas de polen, y los granos es- 
tan simplemente unidos entre si por hilos finlslmos, 
pero CO mo esto no esta limitado a las orquldeas; 
no es necesario tratarlo aqui, aun cuando he de men- 
cionar que en el principio de la serie de las orqui- 
deas. en Cypripedium, podemos ver como los hilos 
se desarroUaron probablemente al principio, En otras 
orquideas los hilos se unen entre si, en un extreme 
de las masas de polen, y esto forma el primer indi- 
cio 0 aparicidn de un caudiculo, En los granos de 
polen aborts dos, que pueden a veces descubrirse en- 
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clavados entre las partes centrales y consistentes, te- 
nemos una buena prueba de que es 6ste el origen del 
caudiculo, aun cuando sea de longitud considerable 
y estd muy desarrollado. 

Por la que se refiere a la segxinda part iculari dad 
principal, o sea a la pequena masa de materia viscosa 
adherida al extreme del caudlculo, puede espedfi- 
carse una larga sene de gradaciones, to das ell as de 
utilidad evidente para la planta. En la mayor parte 
de las flares que pertenecen a otros 6r denes, el estig- 
ma segrega un poco de materia viscosa- Ahora bien; 
en ciertas orquideas, una materia viscosa semejante 
es segregada por uno solo de los tres estigmas, pero 
en cantidades mucho may ores, y este estigma se ha 
vuelto esterll quizi a consecuencia de la oopiosa se^ 
crecidn* CJuando un insecto visita una flor de esta 
dase, quit a, frotando, algo de la materia viscosa y* al 
mis mo tiempo* arrastra algunos de los gran os de 
polen. A partir de esta sencilla disposicion, que di- 
fiere poquisimo de la de una multitud de flores or- 
dinarias, existen infinitas gradaciones a espedes en 
las que la masa de polen termina en un cortisimo cau- 
diculo libre, y a otras especies en las cuales el cau- 
diculo se adhiere firmemente a la materia viscosa, y 
en las que el mlsmo estigma est^ril est^ muy modi- 
ficado. En este ultimo caso tenemos una polinla en 
su condicion desarrollada y perfecta. El que 

examine cufdadosamente por si mismo las flores de 
las orqmdeas, no negari. la exist encia de esta serie 
de gradaciones, desde una masa de granos de polen, 
simplemente unidos entre si por filamentos, con el 
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estigma muy poco diferente del de una flor ordtna- 
ria^ hasta una polinia sum amen te complicada y ad- 
mirablemente adaptada para el transports por los 
insectos; ni tampoco negara que to das las gradacio- 
nes, en las diferentes especies, estan admirable men te 
adaptadas, en reladdn a la estructura general de 
cada flor^ para su fecundacidn por diversos insectos. 
En este y en casi todos los demas oasos se puede dlrl- 
gir la mdagacion mas y se puede preguntar 

cdmo se hizo viscoso el estigma de una flor ordinaria; 
mas como no conocemos la historia completa de nin- 
giin grupo de seres, es tan inutil haeer estas pregun - 
tas como aguardar una respuesta. 

Pasemos ah ora a las plan tas trap ad or as. Pus den 
ordenarse 6stas formando una larga serie, desde las 
que siraplemente se enroscan alrededor de un so- 
porte a las que he llamado trepadores foliares (<sleaf’ 
climbers^) y las que est^n pro vistas de zarcillos. En 
estas dos ultimas dases bs tallos ban perdido ge- 
neralmente, aunque no siempre, la facultad de en- 
roscarse, aun cuando conservan la facultad de ro- 
tacidn, que poseen tambien los zarcillos. Las grada- 
clones entre las plantas trepadoras foliares y las que 
tienen zarcillos son maravillosas, y ciertas plantas 
pueden ser colocadas indistintamente en cualquiera 
de las dos clases. Pero ascendiendo en la serie, desde 
las plantas que simplemente se enroscan hasta las 
trepadoras foliares, se anade una importante cua^ 
lidad, o sea la sen sib ill dad al contacto, por medio de 
la Gual los pedtinculos de las flores y los peciolos de 
las hojas, o estos modificados, convertidos en zarci- 
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llos, son excitados a encorvarse alrededor del objeto 
qua los toca y agarrarse a €1. El que lea mi memoria 
sobre estas plantas admitira, creo yo, que todas las 
much as gradaciones de funcidn y eonformacldn exis- 
tentes entre las plantas que simplemen1;e se enroscan 
y las que tienen 2 :arcillos son en cad a caso utillsimas 
a la especie. For ejemplo: es, evidentemente, una gran 
ventaja para una planta que se en rosea el vol verse 
trepadora foliar, y es probable que toda planta que 
se enrosca, que posea hojas con peoiolos largos, se 
hubiera convertido en planta trepadora foliar si los 
peciolos hubiesen poseido, en algiin grade, la nece- 
saria sensibiJidad al contacto, 

Como el enroscarse es el mo do m^s sencillo de su- 
bir por un soporte y forma la base de nuastra serie, 
se puede naturalmente preguntar c6mo adquirieron 
las piantas esta facultad en un grado incipiente, para 
que se perfeccionase y desarrollase despu6s por la 
seieccidn naturaL La facultad en enroscarse depen- 
de, en primer lugar, de que los tallos, cuando ]6ve- 
nes, scan muy flexibles — y 6ste es un car4cter co- 
rndn a much as plant as que no son trepadoras — , y, 
en segundo lugar, de que de continue se dirijan ha- 
cia todos los puntos del horisonte, imo despues de 
otro, sucesivamente, en el mis mo or den. Mediante 
este movimiento, los tallos se inclinan hacia todos 
!os lados, lo que les hace dar vueltas y vueltas. Tan 
pronto como la parte inferior de un tallo choca con- 
tra un objeto cualquiera y es detenida, la parte su- 
perior continua to da via encorv^ndose y girando, y 
de este modo necesariamente se enrosca y sube por 
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el soporte, Ei movimiento de rotacion cesa despues 
que ha empezado a crecer cada v^tago- Como en mu- 
chas familias distintas de plantas una sola especle o un 
solo genero poseen la facultad de girar, habiendo llega- 
do de este modo a ser trepadcres, tlenen que haber 
adquirido in depen dien tetri ente estafaoultadp y no pue- 
den haberla heredado de un antepasado comiin, Por 
consiguiente, fui llevado a predecir que se encontraria 
que dista mucho de aer rara en plant as que no tre- 
pan una ligera tendencia a un movimiento de esta 
clase, y que esto ha proporcionado la base para que 
la seleccion natural trabajase y produjese perfeccio* 
namiento. Cuando hice esta prediccldn s6lo conoda 
yo un caso Imperfecto: el de los pedunculos florales 
jdvenes de una Manrandia, que giran debil e irre- 
gularmente, como los tallos de las plantas volubles^ 
pero sin hacer uso alguno de esta costumbre, Poco 
despuds, Fritz Miilier descubrid que los tallos jdvenes 
de una AUsmn y de uh plantas que no trepan 

y que estan muy separadas en el sistema natu- 
ral— girab ah manifiestamente, aunque oon irregu* 
laridad, y afirma que tiene fun dame nto para sos- 
pechar que esto ocurre en algunas otras plantas* 
Estos ligeros movimientos parecen no ser de utilidad 
alguna a las plantas en cuestidn; en todo caso, no 
tienen la men or utilidad en lo que se refiere a trepar, 
que es el punto que nos interesa* Sin embargo, pode- 
mos ver que si los tallos de estas plantas hubiesen 
side flexibles, y si en las condiciones a que est^n 
sometidas les hubiese aprovechado subir a cierta 
altura, entonces la costumbre de girar llgera e irre- 
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gularmente hubiera podido acrecentarse y ser utili' 
2 ada mediante seleccibn natural hasta que se hubie- 
sen convertido en especies volubles bien desarrolladas. 

Pot lo que se refiere a la sensibilidad de los peciolos 
y pedunculos de las hojas y flores y de los zarcillos^ 
casi son aplicables las m ism as observaciones que 
en el caso de los movimientos giratorios de las plantas 
volubles. Como un gran mimero de esp ecies perte- 
necientes a grupos muy distintos estin dotadas de 
esta clase de sensibilidad, esta tiene que encontrarse 
en estado naciente ert muchas plantas que no se tian 
vuelto trepadoras* Y asi ocurre; observe que los 
pedunculos florales jdvenes de la Maurandia antes 
citada se encorvaban un poco hacia el lado que era 
tocado. Morren observe en varias especies de Oxalis 
que las hojas y sus peoiolos se movian, sobre todo 
despu6s de haberlas expuesto a un sol ardiente^ 
cuando eran tocados suave y repetidamente o cuando 
la planta era sacudida. He repetido estas observa- 
clones en algunas otras especie^ de Oxaiis, con el 
mismo resultado; en algunas de ellas, el movimiento 
era perceptible, pero se veia mejor en las hojas jove* 
nes; en otras era sumamente debll. Un hecho muy 
importante es que, segiin la alt a autoridad de Hof- 
meister, los vastagos y hojas Jbvenes de to das las 
plant as se mu even despu6s que ban si do sacudidas;. 
y sabemos que, en las plantas trepadoras, solo du- 
rante los primeros estados de crecimjento son sen- 
sibles los peciolos y zarcillos. 

Apenas es posible que estos d^biles movimientos 
de los drganos jovenes y creclentes de las plantas, 
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debidos al contacto o al sacudimientOi puedan ser 
de alguna import and a fundonaL Pern, obedeciendo 
a diferentes estimulos, las plantas poseen facultades 
de movimiento que son de importancia manifiesta 
para ellas; por ejemplo, movimiento hacia la luz, 
j rara vez apart^ndose de 4s ta; movimiento en oposl- 
ci6n de la atraccidn de la gravedad, y rara yez en 
direccion de 6sta* Cuando los nervios y mdsculos 
de un animal son excitados por galvanismo o por Ja 
absorcion de estricnina, puede decirse que los movi- 
mientos oonsiguientes son un resultado accidental, 
pues los nervios y mdsculos no se ban vuelto espe- 
cialmente ^ensibles a estos estimulos. Tambi4n las 
plantas parece que, a causa de tener facultad de 
movimiento, obedeciendo a determinados estimulos, 
son excitadas de un mode accidental por el contact© 
0 por sacudidas. Por consiguiente, no hay gran 
dificultad en admitir que, en el caso de plantas de 
trepadoras foliar es. o que tienen zarcillos, esta ten- 
dencia ha sido aprovechada y aumentada por selec- 
cion natural. Es, sin embargo, probable, por las 
razones que he sehalado en mi memoria, que esto 
habr4 ocurrido sdlo en plantas que habian adquirido 
ya la facultad de girar y que, de este modo, se habian 
hecho volubles. 

Me he esforzado ya en explicar de qu6 modo las 
plantas llegaron a ser volubles, a saber, por el au- 
men to de la ten dencia a movi mientos giratorios debi- 
les e irregulares que, al principio, no les eran de uti- 
lidad alguna, siendo este movimiento, lo mismo que 
el debido al contacto o sacudida, un resultado inci- 
El ORiCHN — T. IL 9 
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dental de la facultad de movimiento adqulrida para 
otros fines litiles. No pretender^ decidir si la selec- 
cion natural ha side o no ayudada durante eL des^ 
arrollo gradual de las plantas trepadoras por los efec- 
tos hereditarios del uso; pero sabemos que ciertos 
movimientos peri6 dices, por ejemplo, el llamado sue- 
no de las plantas, estin regulados por la costumbre. 

He consider ado, pues, los suficientes casoS“ y qui- 
zA mis de los suficientes—, eiegidos cuidadosamente 
por un competente natural is ta, para probar que la 
seleccion natural es incapaz de explicar los estados 
incipientes de las estructuras dtiles, y he demostrado 
— segiin espero— que no exists gran dificultad sc- 
bre este punto. Se ha presentado asi una buena opor* 
tunidad para extenderse un poco sobre las gradacio^ 
nes de estructura, asooiadas muchas voces a cam- 
bio de funciones, asunto importante que no ha sido 
tratado con extensidn bastante en las ediciones an- 
teriores de esta obra. Recapitularl ah ora brevemen- 
te los casos precedentes, 

En el caso de la jirafa, la conservacidn continua de 
aquellos indiyiduos de algiin rumiante ext in guide que 
alcanzasen muy alto, que tuviesen el cuello, las pa- 
tas, etc*, largos y pudiesen ramonear un poco por 
encima de la altura media, y la continuada destruc- 
cion de los indiyiduos que no pudiesen ramonear tan 
alto, habria sido suficiente para la produocidn de 
este notable cuadrupedo; aunque el uso prolongado 
de todas las partes, unido a la herencia, habr^n ayu- 
dado de un modo importante a su coordinacidn. 
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Respecto a los numerosos inaectos que imitan a 
diversos objetos, no hay nada de improbable en la 
creencia de que una semejanza accidental con algun 
objeto comdn en cada caso, la base para la labor 
de la seleccidn natural, perfeccionada despu6s por 
la conservacidn accidental de ligeras variaciones que 
hiciesen la semejanza mucho mayor; y esto habri 
proseg^uido mientras el in sect o continuase variando 
y mientras una semejanza, cada vez mds perfecta, le 
permitieso esoapar de enemigos dot ad os de vista pe- 
netrante, 

En ciertas especles de oet^ceos existe una tsnden- 
cia a la formacidn de pequehas puntas cdrneas y re- 
gulares en el paladar; y parses estar por complete 
dentro del radio de accidn de la seleccidn natural 
el conservar to das las variaciones favorables hasta 
que las puntas se convirtieron, primero, en prominen- 
cias laminares o dientes como los del pico del ganso; 
luego, en laminillas gortas como las de los patos do- 
m^sticos; despm^s, en laminillas tan perfectas como las 
del pato cuchareterOp y, finalmente, en las gigantes- 
cas placas o barbas, como las de la boca de la balle- 
na franca* En la famiiia de los patos, las laminillas 
se usan primero oomo dientes; luego, en parte, como 
dientes y, en parte, como un aparato fiJtrante, y, 
por fin, se usan, casi exclusivamente, para este dltitno 
objeto. 

En estructuras tales como las I^minas edrneas o 
barbas de ballena, hasta donde nosotros podemes 
juzgar, la costumbre o uso poco o nada ha podido 
hacer tocante a su desarrollo* Por el contrario, pue- 
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de atribuirse, casi por completo, al uso continuado, 
unido a la herencia, el trasladc del ojo inferior de 
un pleuron^ctido al lado superior de la cabeza; y la 
formaci6u de una cola prensil puede atribuirse casi 
por completo al uso continuado, unido a la he^ 
rencia. 

Por lo que se refiere a las mamas de los animales 
superiores, la conjetura m^s probable es que primiti- 
vamente las glandulas cu tineas de toda la superfi- 
oie de un saco marsupial segregasen un liquido nu- 
tritivOp y que estas glindulas se perfeccionasen en 
su fundon por selecoi6n natural y se concentrasen 
ert espacios limitados^ en cuyo caso habrian formado 
una mama* 

No existe mayor dificultad en comprender cbmo 
las espinas ramificadas de algunos equinodermos 
anti gu os, que Servian de defensa, se convirtieron 
mediante selecci6n natural en pedicelarios tridic- 
tilos, que en comprender el desarrollo de las pinzas 
de los crusti-ceos mediante ligeras modifioaciones 
dtiles en el ultimo y el pendltimo segtnentos de uti 
miembro que al principio se usaba solo para la lo- 
comocion. 

En los avieularios y vibriculos de los polizoos te- 
nemos 6rganos muy diferentes en aparienoia, que se 
ban desarrollado a partir de un origen comdn; y en 
los vibriculos po demos comprender c6mo pudieron 
haber sido de utilidad las gradaciones sucesivas* 

En las poJinias de las orquldeas pueden seguirse 
los filamentos que primitivamente sirvieron para 
unir los granos de polen hasta que se rednen, forman- 
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do caudlculas, y pueden seguirse igualmente los gra- 
dos por los que una materia viscosa, como la segre- 
gada por los estigmas de las flores ordmarias, y sir- 
viendo todavia casi— aunque no e^tactamente— para 
el mismo objeto, llego a quedar adherida al extremo 
libre de las caudlculas, siendo todas estas gradacio- 
nes de manifiesta utilidad para las plantas en cues- 
tidn, 

Por io que se refiere a las plantas trepadoras, no 
necesito repetir lo que se ha dicho ultimamente. 

Se ha p regun tado much as veces: si la seleccidn na- 
tural es tan potente, ipor quS no ha sido conseguida 
por una especie dada ^sta o aquella conformacion, 
que, al parecer, le habria sido ventajosa? Pero no es 
razonable esperar una respuesta precisa a estas cues- 
tiones, si consi deram os nuestra ignorancia de la his- 
toria pasada de cada especie y de las condiciones que 
actualmente determinaji el niimero de sus indivi- 
duos y su distribucibn geogrMica. En la mayor par- 
te de los cases solo pueden asignarse razones gene- 
rales; pero en algunos pueden senalarse razones es- 
peciales. Ash para que una espeoie se adapte a cos- 
tumbres nuevas, son casi indispensables muchas mo- 
dificaciones coordinadas, y muchas veces puede ha- 
her ocurrido que las partes necesarias no variaron 
del modo debido o hasta el punto debido. El aumen- 
to numbrico tiene que haber sido impedido en mu- 
chas espeoies por agentes destructores que no esta- 
ban en relacidn alguna con ciertas conformaciones 
que imaginamos que deberian haber sido obtenidas 
por seleccibn natural, porque nos parece que son ven- 
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tajosas a las especies, En este caso, como la lucha 
por la vida no depends de estas confomaciones, pu- 
dieron no haber sido adquiridas por seleccion natural. 
En muchos casoSj para el desarrollo de una estruc* 
tura son necesarias condiciones complej'as de mucha 
duraoidn y, con freouencia, de naturaleza partiotL- 
lar, y las condiciones requsridas raras veces se han 
reunido. La cpinidn de que cualquier confer macidn 
dada, que creemoS"-err6neamente muchas veces— 
que hubiese sido litil a una especie, tiene que haber 
sido conseguida, en cualesquiera circunstancia, par 
seleccidn natural, es opuesta a io que podemos com- 
pren der acerca de su mode de acoldn. Mister Mivart 
no niega que la seleccion natural haya efectuado algo^ 
pero considera que puede *demostrarse que es insufi- 
ciente* para ezplicar los fen 6 men os que explioo yo 
por su accidn. Sus argumentos principales han sido 
ya considerados, y los dem^s lo serin despues. Me 
parece que participan poco del caracter de una de- 
mostracidn, y que son de poco peso en comparaciin 
de los que existen en favor del poder de la selecci6n 
natural, ayudada por las otras causas varias veces se- 
fialadas. Debo anadir que algunos de los hechos y 
argumentos utilizados por mi en este caso han sido 
propuestos con el mismo objeto en un excelente ar- 
tlculo publicado recientemente en la Medico- Chirur- 
gkal Reuiew. 

En la aotualidad, casi todos los naturalist as ad- 
miten la evolucion bajo alguna forma. Mister Mivart 
opina que las especies cambian a causa de «una 
fuerza interna o tendencisw, acerca de la cual no se 
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pretende que se sepa nada. Que las especles son capa- 
ces de camblo, admitido por todos los evolucio- 
nistas, pero no hay necesidad alguna, me parece 
a mi, de invocar iiinguna fuerza interna fuera de la 
tendenoia a la variacidn ordinaria que, gracias a la 
ayuda de la selecci6n del hombre, ha dado origen a 
muchas razas domisticas bien adaptadas, y que, gra- 
cias a la ayuda de la seleccion daria igualmente ori- 
gen, por una serie de gradaoiones, a las rasas o espe- 
cies naturales, El resultado final, generalmente, habr^ 
side, como ya se expiicd, un progreso en la organiza- 
oidn; pero en un corto numero de cases habr^ sido un 
retroceso. 

Mister Mivart, ademis, se indina a opinar, y ai- 
g^nos naturalistas estan de acuerdo con 61, que las 
especies nuevas se manifiestan ^sdbitamente y por 
modifioaciones que aparecen de una vezi^. Supone, 
por ejemplo, que las diferendas entre el extin guide 
Hfpparwn, que tenia tres dedos, y el caballo, sur- 
gieron de repente. Piensa que es dificil creer que el 
ala de un ave se desarrollase de otro modo que por 
una modificacidn ^Telativamente siibita de car^cter 
senalado e importantes>, y, al parece r, haria exten- 
siva la niisma opinidn a las alas de los muroidlagos 
7 pteroddctilos. Esta conclusidn, que implica gran- 
des interrupciones o descontinuidad en las series, 
me parece sumamente improbable. 

Todo el que crea en una evolucidn lenta y gradual, 
admitira sin duda que los oambios especificos pueden 
haber side tan bruscos y grandes como cualquier 
variaci6n aislada de las que nos enoontramos en la 
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naturale^a, o hasta en estado doiTH^stioo. Pero, comc> 
las especies son m^ts variables cuando estin domeS’ 
ticadas o cultivadas que en sus condiciones natu- 
rales, no es probable que tales variadones grandes 
y bruscas hay an ocurrido con frecuencia en la Natu- 
raleza, como se sabe que surgen accidentalmente 
en domesticidad. De estas dltimas variadones, 
algunas pueden atribuirse a reversibn, y los oarac- 
teres que de este mode reaparecen, en much os cases, 
fueron probable mente obtenidos al principle de un 
mo do gradual. Un niimero tedavia mayor merecen 
el nombre de monstruosidades, como los hombres 
de seis dedos, los h ombres paercos espines, las ovejas 
ancon, las vacas flatas, etc.; pero como difleren 
mu oho por sus caracteres de las especles naturales, 
arrojan poca luz sobre nuestro asunto. Exduyendo 
estos casos de variacicnes bruscas, los pocos restan- 
tes, si se encontrasen en estado natural, constitui- 
rian, a lo sumo, especles dudosas muy afines con 
sus tipos progenitores. 

Las raaones que tengo para dudar de que las 
especles natu rales hay an cambiado tan bruscamente 
como a veces lo han hecho las razas dom^sticas, 
y para no creer en absolute que hayan cambiado 
del mo do extrano indie ado por mister Mivart, son 
las siguientes: Segdn nuestra experiencia, las varia- 
Clones bruscas y muy marcadas se presentan en 
nuestras producciones dombsticas aisladamente y a 
intervalos de tiempo bastante largos* Si esto ocu- 
rriese en estado natural, las variaciones estartan 
expuestas, como se explicb anteriormente, a perderse 
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por CETisas acciden tales de destrucci6n y por cruza- 
mentos sucesivos, y sabemos que esto ocurre en 
estado domestico, a menos que las variadones 
bruscas de esta clase sean esp€cialmente conservadas 
y separadas por el cuidado del hombre* Por consi- 
guiente, para que apareciese sdbitamente una nueva 
especie de la man era supuesta por mister Mivart, 
es cast necesario creer, en oposici6n a toda analogia, 
que en el mismo territorio aparecieron simult^nea- 
mente mucbos individuos portentosamente modi- 
ficados. Esta dificultad, lo mismo que en el easo 
de la selecddn inconsdente por el ho mb re, que da 
salvada^ segdn la teoria de la evoludon gradual, 
por la conBervaddn de un gran mimero de individuos 
que variaron m4s o menos en cualquier sentido 
favorable, y por la destrucoion de un gran ntimero 
que variaron del modo contrario. 

Es casi indudable que muchas espedes se ban 
desarrollado de un modo sumamente gradual. Las 
especies, y aun los g^neros de muchas grandes fa- 
milias naturales, son tan prdximos entre si, que es 
difioil distinguir ni aun siquiera un corto ndmero 
de elias. En todos los continentes, yen do de norte 
a sur, de las regiones elevadas a las bajas, etc,, nos 
encontramos con una legion de espedes muy rela- 
donadas o rep resen tat ivas, como nos ocurre tambi^n 
en clertos continentes distintos que tenemos razones 
para creer que estuvieron unidos en otro tiempo. 
Pero al hacer estas y las siguientes observaciones, 
me veo obligado a aludir a asuntos que han de ser 
discutidos adelante. Si fijamos la atenddn en 
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las ntimerosas islas situadas a alguna distaacia 
alrededor de un oontinente, se ver& el gran ndmero 
de sus habitantes que s61o pueden set llerados a la 
categoria de especies dudosas* Lo mismo ocurre 
si consideramos los tiempos pasados, y comparamos 
las espeoies que acaban de desaparecer con las que 
Yiven todavla dentro de los mismos territorios, □ si 
comparamos las especies fdsiles enterradas en los 
subpisos de una misma formacidn geolbgica* Es 
evidente que multitud de espeoies estin relacionadas 
del modo mas intirno con otras que viven todavia 
o que han existido recientemente^ y apenas es sos- 
tenible que tales espeoies se hayan desarrollado 
de un modo brusco o repentino- Tampoco habrta 
que olvidar, cuando consideramos partes determi- 
nadas de espeoies afines en iugar de espeoies dife- 
rentes, que pueden seguirse numerosas gradaciones 
asombrosamente delicadas que rednen co n form ado - 
nes muy diferentes. 

Muohos grupos grandes de hechos son compren- 
sibles solo segiin el principio de que las espeoies 
se han desarrollado a pasos pequehlsimos; por ejem- 
plo, el hecho de que las espeoies comprendidas en 
los g6neros mayo res est6n m^s relacionadas entre 
si y presen ten un mayor ndmero de variedades que 
las espeoies de los g^neros menores. Las primeras 
esUn, adem^s, reunidas en pequenos grupos, como 
las variedades alrededor de la espede, y presentan 
otras analogias con las variedades, como se explicd 
en el capitulo segundo. Segiin este mismo principio, 
po demos comprender por qu6 es que los caracteres 
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espedficos son mis Yariables que los gen^ricos, y 
por qu6 las partes que estin desarrolladas en grado 
0 modo extraordinarios son mis variables que otras 
partes de la misma especie. Podrian anadirse mu- 
ch os hechos anaiogos, todos en el mismo geritido, 
Aun cuando muchlsimas especies se han produ- 
cido, casi con seguridad, por grados no mayores 
que los que separan variedades pequenas, sin em- 
bargo, puede sosterierse que algunas se ban des- 
arrollado de un modo diferente y brusco. No debe, 
sin embargo, admitirse esto sin que se aporten prue- 
has poderosas- Apenas mer ecen consideracidn las 
analogias vagas, y en muchos respectos falsas, como 
lo ha demostrado mister Chaunoey Wright, que se 
han aduddo en favor de esta teorla, como la cris- 
talizacion repenttna de las substandas Inorginicas 
o la transformacidn de un poliedro en otro mediants 
una cara. Una class de hechos, sin embargo, apoya, 
a primera vista, la creencia en el d^arrollo brusco: 
es la aparicidn stibita en las formaciones geoldgioas 
de formas crganicas nuevas y distintas^ Pero el 
valor de esta prueba depends enteramente de la 
perfecoidn de los registros geoldgicos, en relacidn con 
periodos remotes de la historia del mundo. Si los 
registros son tan fragmentarios como endrgicamente 
lo afirman muchos gedlogos, no hay nada de extrano 
en que aparezean formas nuevas, como si se hubie- 
sen desarrollado sdbitamente^ 

A menos que admitamos transformadones tan 
prodigiosas como las invocadas per mister Mivart, 
tales como el siibito desarrollo de las alas de las aves 
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y murci^Iagos, o la conversi6ri repentina de tin Hip- 
pariofi en un caballo, la creencia en modificacioneg 
bruscas apenas arroja Ivz alg^una sobre la falta de 
formas de uni6n en las formaciones geologicas; pero 
contra la creencia en tales cambios bruscos, la em- 
briologia presenta una en^rgica protesta. Es notorio 
que las alas de las aves y murci^lagos y las extre- 
midades de log caballos y otros cuadrdpedos no se 
pueden distinguir en un periodo embrionario tern- 
prano, y que llegan a diferenciarse por delicadas 
gradaciones insensibles. Semejanzas embrioldgicas 
de to das clases pueden explicarse, como veremos 
despuds, por que los pro geni tores de las especles 
vivientes ban varlado despuds de su prim era juven- 
tud y ban transmitido sus caracteres nuevamente 
adquiridos a sus desoendientes en la edad corres- 
pondiente. Asi, pues, el embridn ha quedado casi 
sin ser modificado, y sirve como un testimonio de la 
condicidn pasada de la especie. De aqu! que las 
especies vivientes tan frecuentemente se asemejen^ 
durante las primer as fases de su desarrollo, a formas 
antiguas y extinguidas pertenecientes a la rnisma 
clase. Segdn esta opinidn sobre la significacidn de la 
semejanza embriolbgioa — y en realidad segun cual- 
quier cpini6n'“, es increlble que un animal hubiese 
experimentado transformaciones instan tineas y brus- 
cas como las indicadas antes, y, sin embargo, no lie- 
vase en su estado embrionario siquiera una huella de 
ninguna modificacibn siSbita, desarrollindose cada de- 
talle de su conformaeibn por delicadas gradaciones 
insensibles* 
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El que crea que ^l^una forma antigua, mediants 
una tendencia o fuerj^a int&rna, ^ transformd de 
repente, por ejemplo* en otra provista de alas, estar4 
casi obligado a admitir^ en oposicidn a to da analo^ 
gla, que variaron simult^neaniente muchos indivi- 
duos; y es innegable que estos cambios de estmc- 
tura, grandes y bruscos, son muy diferentes de I os 
que parecen haber experimentado la mayor parte 
de las especies. Estari, ademis, obUgado a creer que 
se ban producido repentinamente muchas confor- 
maciones admirablemente adapt adas a to das las 
otras partes del mismo ser y a las condidones am- 
bientes; y no podrd presentar ni una sombra de 
expiicacion de estas complejas y portentosas adap- 
taciones. Estari forzado a admitir que estas grandes 
y bruscas transform ado nes no ban dejado huella algu- 
na de su accldn en el embridn* Admitir to do esto 
es, a mi parecer, entrar en las regiones del milagro 
y abandonar las de la Cienda. 
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CAPITULO VIII 

Instinto. 

Los instintos son comparablK con costumbrea, pero difierer por su 
oriEen.^Gradacidn de los instintos-— Puteonea y hormieas.— Los jiis- 
tintos son vatriablwi* — Instintos d^>m^sticos,* sus ori^eneg* “ Instlutos 
nstiirales del oudillo, MoIoihrUSj. avestrui e hTineiQ.6ptErtJs,“Honnit.as 
esctavistas. "La abe]a COBidnr sii instinto de hacer celdillas.— Log cam 
bios de instinto y de estructura no son necesariamente aimuHAneos, — 
Difioultades de la teoria de la se1ecci6n natural de los Instlntos.— Insec- 
tos neutros o est^rSles.— Resumen. 

Muchos itistintos son tan maravillosos* quo su 
desarrollo parec&rA probablamente al lector una 
dificultad suficiente para echar abajo to da mi teoria. 
Debo sentar la premisa de que no me ocupo del 
origen de las facultades mentales, de igual modo 
que tampooo lo hago del origen de la vida misma. 
Nos interesa solo la diversidad de los instintos y 
de las dem^s facultades mentales dp los animales 
de una misma dase, 

'No intentar^ dar 'definicidn alguna del instinto. 
Seri a f^cil demostrar q ue comdnmente se abarcan 
con un mismo t6rmino varios actos mentales dife- 
rentes; pero to do el mundo comprende lo que se 
quiere expresar cuando se dice que el instinto im- 
ptilsa al cuclillo a emigrar y poner sus huevos en 
nidos de otras aves* Comunmente se dice que es 
instintivo un acto para el que nosotros necesitamos 
experienoia que nos capaoite para really ar los, cuando 
lo ejecuta un animal, especialmente si es un animal 
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muy joverij sin experiencia^ y cuando es realizado 
del mismo modo por muchos individuos, sin que 
cono 2 can para qu^ fin se ejecuta. Pero podria yo 
demostrar que ninguno de estos caracteres es univer- 
sal Un poco de juicio o ra^dn, segdn la expresidn 
de Pierre Huber, entra muchas yeces en juego aun 
en animales inferiores de la escala natural. 

Federico Cuvier y algunos de las metaflsicos anti- 
guos han comparado el instinto con la costumbre. 
Estacomparacidn da, creo yo, una nocibn exacta dela 
condicion mental bajo la cual se realiza un acto ins- 
tintivo, pero no necesariamente de su origen, jQub 
inconscientemente se realizan muchos actos habitua- 
les, incluso, a veces, en opcsiddn directa de nuestra 
voluntad conscientel, y, sin embargo, pueden sermo- 
dificados por la voluntad o por la raz6n. Las costum* 
bres f^cilmente llegan a asociarse con otras costum- 
bres, con ciertos pedodos de tiempo y con ciertos es- 
tados del cuerpo. Una vez adquiridas, muchas veces 
permanecen oonstantes durante toda la yida. Podrian 
senalarse otros varies puntos de semejanza entre los 
instintos y las costumbres. Como al repetir una can- 
cidn bien conocida, tambibn en los instintos una ac- 
ci6n sigue a otra por una especie de ritmo; si una per- 
sona es interrumpida en una canoidn, o al repetir 
algo aprendido de memoria, se ve obligada, por lo 
comiin, a volver atrbs para recobrar el cur so habitual 
de su pensamiento, P. Huber observb que asi ocu- 
rrla en una oruga que haoe una cubierta, a mode de 
hamaca compUcadlsima; pues dice que, cuando co- 
gia una oruga que habia terminadc su cubierta, su- 



144 



pongamos, hasta el sexto periodo de la construooi6n, 
y la ponla en una cubierta hecha solo hasta el terca- 
ro, la oruga volvia simplemente a repetir los perio- 
dos cuarto, quinto j sexto; pero si se cogia una om- 
ga de una cubierta hecha, por ejemplo, hasta el pe^ 
riodo tercero, y se la ponia una hecha hasta el sexto, 
de modo que mucho de la obra estuviese ya ejecuta- 
do, lejos de sacar d® esto algiin beneficio, se veia muy 
■embarazada, y, para completar su cubierta, pareda 
obligada a comenzar desde el periodo tercero^ doiide 
habia dejado su trabajo, y de este modo intentaba 
completar la obra ya terminada. 

Si suponemos que una accidn habitual se vuelve 
hereditaria— y puede demostrarse que esto ocurre al- 
gunas veces — , en este caso la semejanza entre lo que 
primitivameiite fu6 una costumbre y un ins tin to se 
hace tan grande, que no se distinguen* Si Mozart, en 
lugar de tocar el clavicordio a los tres ahos de edad, 
con muy poquisima prictica, hubiese ejecutado una 
melodia sin practica ninguna, podrla haberse dicho 
con verdad que lo habia hecho instint ivamento* Pero 
seria un grave error suponer que la mayor parte de los 
instintos ban sido adquiridos por costumbre en una 
generacidn, y transmitidos entonces por herencia a las 
generaciones sucesivas. Puede demostrarse claramen- 
te que los instintos mas maravillosos de que tenemos 
noticia, o sea los de la abeja comiin y los de muchas 
hormigas, no pudieron haber sido adquiridos por cos- 
tumbre. 

Todo el mundo admitir^ que los ;ristintos son tan 
import antes como las estructurascorpo rales para la 
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prosperidad de cada esp&cie en sus condiciones de 
vida actuales. Cambiando 6stas es, por lo menos, po- 
sible que ligeras modificaciones del iQstinto puedari 
ser utiles a una especie, y si puede demostrarse que 
los instintos varkn realmente, por poco que sea, en- 
tonces no s6 ver dificuitad alguna en que la selec- 
ci6n natural conservase y acurmilase contlnuamen- 
te variacicmes del instinto hasta cualquier grado que 
fuese provechoso, Asl es, a mi parecer, como se han 
orlginado todos los mstintos mds complicados y ma- 
ravillosos. No dudo que ha ocurrldo con los instln- 
tos lo mismo que con las modificaciones de estruc* 
tura material que se originan y aumentan por el 
uso o costumbre y disminuyen o se pierden por el 
desusoi pero creo que los efeotos de la costumbre son, 
en muchos casos, de importanda sabcrdinada a los 
efectos de la seleccidn natural, de lo que pueden 11a- 
marse variaoiones espont^neas de los instintos; esto 
es, variadones pro due Idas por las mismas causas des- 
conocidas que produoen ligeras variadones en la con- 
formacidn fisica. 

Ningun instinto complejo ha podido producirse 
mediants selecddn natural^ si no es por Ja acumula- 
ci6n lenta y gradual de numerosas variadones lige- 
geras, pero dtiles. Por consiguiente, lo mismo que 
en el caso de las conformaclones materiales, tene- 
mos que encontrar en la naturale^a, no las verdade- 
ras gradadones transitorias, median te las ouales ha 
sido adquirido cada instinto complejo— pues ^stas 
se encontraidan s61o en los antepasados por linea di- 
recta de cada especie — , sine que tenemos que en- 
El oRiGESf,— T, II. 10 
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contrar alguna prueba de tales gradaciones en las II- 
neas colaterales de descendenoia, o, por lo menos, he- 
mos de poder demostrar que son posibles gradacio- 
nes de alguna clase* y esto indudablemente podemos 
haoerlo, Haci^ndome cargo de que los instintos de 
los animales han side muy pooo observados, except© 
en Europa y Amdrica del Norte, y de que no se cono- 
ce ningiin instinto en las especies extinguidas, me 
ha Eorprendido ver cukn comdnmente pueden en- 
contrarse gradaciones que lie van a los Instintos 
mds complejos. Los cambios en el instinto pueden^ 
a veceSr ser facilitados porque la misma especie ten- 
ga instintos diferentes en diferentes periodos de m 
Vida o en diferentes estaciones del ano, o cuando se 
hall a en diferentes circunstancias, etc.; casos en los 
Guales, bien un instinto, bien otro* pudo ser conser- 
vado por seleocidn natural. Y puede demostrarse 
que se presentan en la Naturale^a estos ejemplos de 
diversidad de instintos en la misma especie. 

Ademis, lo tnismo que en el caso de conformacidn 
fisica, y de acuerdo con mi teorla, el instinto de 
cada especie es bueno para ella misma; y^ hast a don- 
de podemos juzgar, jam^s ha sido producido para el 
exclusive bien de otras especies. Uno de los ejemplos 
mis notables de que tengo noticia* de un animal que 
aparentemente realiza un acto para el solo bien de 
otro, es el de los pulgones, que, segtin fu6 observado 
por vez primer a por Huber, dan espont^neamente 
su dulce secrecibn a las hormigas; y que la dan es- 
pont^neamente lo demuestran los hechos stguien- 
tes: Quitb todas las hormigas de un grupo de una do- 
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cena de pulgones que estaban sobre una romasa, e im- 
ped! durante varlas horas el que las hormigas se ocu- 
pasen de ellos. Despuds de este intervalo, estaba yo 
segUTO de que los pul genes necesitarian excretar^ Los. 
examind durante algun tiempo con una lente, pero 
ninguno excretaba; entonces les hice cosquillas y gol- 
ped con un pdo, del mismo mode, hasta donde me fue 
posible, que lo hacen ias hormigas con sus antenas;. 
pero ninguno excretaba. Despues dej6 que una horini- 
ga los visitase, y ^ta, inmediatamente, por su ansiosa 
manera de marchar, parecib darse cuanta del rlquisi- 
mo rebaho que habia descubierto; entonces empesd 
a tocar, con las antenas encima del abdomen de un 
pulgdn primero, y luego de otro, y todos, tan pronto- 
00 mo sent! an las antenas, levant ab an inmediatamen- 
te el abdomen y excretaban una limpida gota de 
dulce jugo, que era devorada ansiosamente por la 
hormiga. Incluso los pulgones m^s jdvenes se condu- 
dan de este modo, mostrando que la accion era ins- 
tintiva, y no result ado de la experiencia. Segdn las 
observaciones de Huber, es seguro que los pulgones. 
no muestran ayersidn alguna a las hormigas: si 
tas faltan, se ven, al fin, obligados a expulsar su ex- 
crecidn; pero como dsta es muy viscosa, es induda^ 
blemente una conveniencia para los pulgones el que- 
se ia quiten, por lo cual, verisimilmente, no excretan 
s61o para bien de las hormigas. Aun cuando no exis- 
te prueba alguna de que ningun animal realise un 
acto para el exclusivo bien de otra especie, sin em- 
bargo, to das se esfuerzan en sacar ventajas de los 
instintos de otras, y todas sacan ventaja de la consti- 
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tucion fisica m^s d^bil de otras espeoies. Asi tambi6n, 
ciertos instintos no pueden ser consideradcs como 
absolutamente perfeotos^ pero como no son indispen' 
sables detalles acerca de uno u otro de estos puntos, 
podemos aqm pasarlos por alto. 

Como para la acoidn de la seleccidn natural son 
impresdndibles algdn grade de variacidn en I os ins- 
tintos en estado natural y la herencia de estas varia* 
clones, debier an darse cuantos ejemplos fuesen po- 
sibleg; pero me lo impide la falta de espado, S61o 
puedo afirmar que ios instintos indudablemente va- 
rian — por ejempio, el instinto migratorio — tanto 
en extensl6n y direccibn como en perderse totalmen- 
te. Lo mismo ocurre con los nidos de las aves» que 
varian, en parte, depen die n do de las situaciones es- 
cogidas y de la naturale^a y temperatura de la re- 
gion habitada; pero que varian con frecuenda por 
causas que nos son completamente desconocidas. Au- 
dubon ha citado varies casos notables de diferendas 
en los nidos de una misma especie en los Estados 
Unidos del Norte y en los del Sur. Se ha preguntadot 
<iPor qub, si el instinto es variable, no ha dado a la 
abeja flla facultad de utilizar algun otro material 
euando fait aba la oera#? Pero otro material 

natural pu diet on utilizar las abejas? Las abejas quie- 
ren trabajar, segun he yisto, con cera endurecida 
con bermelldn o reblandeoida con manteoa de cer- 
do. Andrew Knight observb que sus abejas, en lugar 
de recoger trabajosamente propdleos, usaban un ce- 
mento de cera y trementina, con el que habia cu- 
fcierto irboles descortezados. Redentemente se ha 
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demostrado que las abejas, en lugar de buscar pc- 
len, utilizan gustosas una substaacia muy diferen- 
te: la harina de avena* El temor de un enemigo de- 
terminado es ciertamente una cualidad instintiva^, 
como puede verse en los pajarillos que no ban sail- 
do adn del nido, si bien aumenta por la experiencia 
y por Ysr en otros animalss el temor del mismo ene- 
migo. Los diferentes animales que habltan en las 
islas desiertas adquieren lentamente el temor del 
hombre, como be demostrado en otro lugar; y pode- 
mos ver un ejemplo de esto incluso en Inglaterra, 
en donde to das nuestras aves grandes son m4s sal- 
vajes que las pequenas* porque las grandes ban sido 
perseguidas por el hombre. Podemos seguramente 
atribuir a esta causa el que las aves grandes sean 
mis salvajes, pues en las islas deshabitadas las aves 
grandes no son mis timidas que las pequeiias, y la 
urraca^ tan desconfiada en Inglaterra, es mansa en 
Noruega, como lo es el grajo de capucha (1) en 
Egipto. 

Podria probar se, por numerosos hechos, que va- 
rian mucho las cualidades mentales de los animales 
de la misma especie naddos en estado natural Po- 
drian cltarse varies casos de costumbres ocasionales 
y extrabas en animales salvajes, que, si fuesen ven- 
tajosas para la especie, podlan haber dado origen, 
mediante seleccibn natural, a nuevos instintos* Pero 
estoy plenamente convencido de que estas afirma- 
ciones generales, sin los hechos detallados, produci- 
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r4n poqulsimo efecto en el dnimo del lector. Puedo 
s61o repetir mi conviccidn de que no hablo sin tener 
btienas pruebas, 

Cambios her^ditarios de costumbres o instinlos 
en los animules domisticos. 

La posibilidad, y aun la probabllidadj de variado- 
nes hereditarias de instinto en estado natural, que- 
darA confirmada considerando brevemente algunos 
casos de animales domSsticos- De este modo podre- 
mo 3 ver el papel que la costumbre y la seleccion de 
las llama das vanacionss espontaneas han rep resen - 
tado en la modificacidn de las facultades men tales 
de los animales dom6sticos. En los gatos, por ejem- 
plo, unos se ponen natural men te a cazar ratas, y 
otros rat ones; y se sabe que estas tendencias son he- 
reditarias. Un gato, segun mister St. John, traia siem- 
pre a la casa aves de caza; otro, liebres y cone] os, y 
otro, cazaba en terrenos pantanosos, y cogia casi to- 
das las noches chochas y agachadizas. Podrian citar- 
se algunos ejemplos curio so s y autenticds de dife- 
rentes mat ices en la disposicidn y gustos, y tambi^n 
de las mas extrahas estratagemas, relacionados con 
-ciertas disposiciones mentales o perl o do s de tiempo, 
■que son hereditarios. Pero consideramos el caso fami- 
liar de las razas de perros. Es indudable que los pe- 
iTOS de muestra jdvenes— yo mismo he visto un ejem- 
plo notable— algunas veces muestran la caza y hasta 
hacen retrooeder a otros perros la primer a vez que 
se les saoa; el cobrar la caza es, seguramenter en cier- 
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to grado, hereditario en los reiriemrs, como lo es en 
los perros de pastor cierta tendencia a andar alre- 
dedor del rebano de earner os, en yez de echarse a el. 
No s6 ver que estos actos* realizados sin experiencia 
por los indiyiduos joyenes, y casi del mismo mo do 
por todos los indiyiduos, realizados con ansioso pla- 
cer por todas las castas y sin que el fin sea conoci- 
do— pues el cachorro del perro de muestra no puede 
saber que el senala la caza para ayudar a su dueno, 
mejor de lo que sabe una mariposa de la col por qu^ 
pone sus huevos en la hoja de una col — ; no s^ ver 
que estos act os difieren esencialmente de los yerda- 
deros instlntos* Si vi^semos una especie de lobo, que, 
joven y sin domesticaci6n alguna, tan pronto como 
oHese su presa permaneciese inraovil como una es- 
tatua y luego lentamente se fuese adelante con un 
paso particular, y otra especie de lobo que en lugar 
de echarse a un rebano de ciervos se precipitase co- 
rriendo alrededor de ellos y los empujase hacia un 
pun to distante, seguramente llamarlamos instinti- 
VOS a estos actos. Los instintos dom^sticos, como po- 
demos Ham ar los, son ciertamente mucho men os fijos 
que los naturales; pero sobre ellos ha actuado una 
seleocidn mucho menos rigurosa, y se han transmit!- 
do durante un periodo incomparablemente mis cor- 
to en condiciones de vida menos fijas. 

Cuando se cruzan diferentes rasas de perros se 
demuestra bien lo tenazmente que se here dan estos 
instintos, costumbres y disposidones domdsticos^ y 
lo GUriosamente que se mezclan, Asi, se sabe que un 
cruzamiento con un hulUda^ ha influidOj durante 
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imichas generaciones, en el valor y terquedad de 
UQOS galgos, y un crusamiento con un galgo ha dado 
a toda tina familia de perros de ganado una tenden- 
cia a cazar liebres. Estos instintos dom^sticos, com- 
p rob ad os de este modo per cruzamientos, se aseme- 
jan a las instintos naturales, que de un modo an^- 
logo se entremezclan curiosamente, y durante un lar- 
go periodo manifiestan huellas de los instintos de 
cada progenitor, Por ejemplo: Le Roy describe un 
perro cuyo bisabuelo era un Jobo, y este perro mostra- 
ba un indicio de su parentela salvaje en una sola 
cosa: el no ir en linea recta a su amo cuando le 11a- 
maba, 

Se ha hablado algunas veces de los instintos do- 
m^sticos CO mo de act os que se ban hecho heredJta- 
rios, debido sol amen te a la costumbre impuesta y 
continuada durante mucho tiempo; pero esto no es 
cierto, Nadie tuvo que haber ni siquiera pensado en 
ensehar— ni probablemente pudo haber ensehado — 
a dar yolteretas a la paloma volteadora^ acto que 
realizan, como yo he presenciado, los indivlduos jo- 
venes, que nunca han visto dar volteretas a ninguna 
paloma. Podemos creer que alguna paloma mostr6 
una ligera tendencia a esta extraha costumbre, y que 
la seleccidn continuada durante mucho tiempo de 
los mejores individuos en las sucesivas generaciones 
hizo de las volteadoras lo que son hoy, y, segdn me 
dice mister Brent, cere a de Glasgow hay volteadoras 
caseras, que no pueden volar a una altura de diez 
y echo pulgadas sin dar la vuelta. Es dudoso que 
alguien hubiera pensado en ensefiar a un perro a 




mostrar la caza, si no hubiese habido aigtin perro 
que presentase, naturalmente, ten dene ia en este 
sentido; y se sabe que esto oourre accidentalmente, 
como vi yo una vez en un terrier de pura raza; el 
hecho de mostrar, es, probablemente, como muchos 
han pensado, tan, s61o la detencibn exagerada de un 
animal para saltar sobre su presa. tuando aparecid 
la primera tendencia a mostrar la seleccidn meto- 
dica y los efectos hereditarios del amaestramiento 
impuesto en cada generacldn sucesiva^ hubieron de 
Gompletar pronto la obra, y ia seleccidn inconsciente 
oontinda todavia ouando cada cual—sin intentar 
mejorar la casta— se esfuerza en conseguir p err os 
que muestren y cazen mejor, Por otra parte, la C0S“ 
tumbre solo en algunos oases ha sido suficiente; 
casi ningUn otro animal es mds dificil de amansar 
que el gazapo de un conejo de montej y apenas hay 
animal mis manso que el gazapo del conejo aman- 
sado; pero dificilmente puedo suponer que los cone- 
jos dom^sticos hayan sido selecdonados frecuente- 
mente, s6Io por mansos, de modo que tenemos que 
atribuir a la costumbre y al prolongado encierio 
la mayor parte, por lo menos, del cambio heredi- 
tario^ desde el extreme salvajismo a la extrema 
mansedumbre. 

Los instintos naturales se pier den en estado do^ 
m6stico: un ejemplo notable de esto se ye en las 
razas de las galHnas, que rarisima vez, o nunca, se 
yuelven cluecas, o sea, que nunca quieren ponerse 
sobre sus huevos. S6lo el estar tan familiarizados, 
nos impide que veamos cuinto y cuan permanen- 
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temente se ban modificado las facultades mentales 
■de roiestros animales dorn6sticos. Apenas se puede 
poner en duda que el amor al hombre se ha h&cho 
instintivo en el perro, Los lob os, zorros, chaoales 
:y las espedes del gdnero de los gates, cuando se les 
retiene domestic ados sienten ansi a de atacar a las 
^ves de corral, ovejas j cerdos, y esta tendencia 
se ha visto que es irremediable en los perros que 
ban Si do importados, ouando caohorros, desde paises 
como la Tierra del Fuego y Australia, donde los 
salvajes no tienen estos an i males domesticados. 
For el contrario, que raro es que haya que ensenar 
^^nuestros perros civilizados, aun siendo muy j6- 
venes, a que no ataquen a las aves de corral, ovejas 
:y cerdos. Indudablemente alguna vez atacan, y en- 
tonces se les pega, y si no se corrigen se les mata; 
de mo do que la costumbre y algiln grade de selec- 
ci6n ban concurrido probablemente a olvilizar por 
herencia a nuestros perros. Por otra parte, los po- 
llitos ban per dido, enteramente por costumbre, 
3 .quel tern or al perro y al gate, que sin duda fu^ en 
>ellos primitivamente instint ivo ; pues me in forma 
■el capit^n Hutton que los pollitos pequenos del 
tronco primitive, el Callus hanquiua^ cuando se les 
■cria en la India, empolldndolos una gallina, son al 
principio extrao r dinar iamente salvajes* Lq mismo 
ocurre con los polluelos de los faisanes sacados en 
Inglaterra con una gallina. No es que los polluelos 
hay an per dido to do temor, sino solamente el temor 
a los perros y los gatos, pues si la gallina hace el do- 
queo de peligro, se esgapar^n-'^peoialniento los 
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polios de pavo — de debajo deella, y se esconder^n en- 
tre las hierbas y matorrales prdximos; y esto lo hacen 
evidentemente con el fin instintivo de permitir 
que su madre escape volaado, como vemos en las aves 
torricolas salvajes. Pero este instinto conservado 
por nuestos poliuelos se ha heoho indtil en estado 
domestico, pues la gallina casi ha per dido, por des- 
uso, la facultad de volar. 

’Por consiguientep po demos llegar a la conclusidn 
de que en estado domestico se han adquirido ins- 
tintos y se han perdido instintos naturales, en parte 
por Gostumbre, y en parte por que el h ombre ha 
seleccionado y acumulado durante las sucesivas 
generaciones costumbres y actos mentales especiales 
que aparecieron por vez primera, por lo que, en 
nuestra ignorancia, tenemos que llamar casual! dad. 
En algunos casos las costumbres Impuestas, por s! 
solas, han bastaJo para producir cambios mentales 
heraditarios; an otros, las costumbres impuestas no 
han hecho nada, y to do ha sido resultado de la selec- 
ci6n oontinuada, tanto metodica como inconsciente; 
pero en la mayor parte de los casos han concurrido 
probablemente la costumbre y la seieccion. 

Instintos espedaks 

Quizd, considerando algunos casos, comprende- 
remos mejor como los instintos en estado natural 
han llegado a modificarse por seleccidn. EIegir6 
s6lo tres, a saber: el instinto que lleva al cuclillo 
a poner sus huevos en n:do5 de otras aves, el instinto 
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que tienen ciertas hormigas a pracurarse esclavas 
y la facultad de hacer celdillas que tiene la abeja 
comiin. Estos dos ijltjmos inatintos han sido consi- 
der ados, justa y generalmente, por log naturalistas 
CO mo Jos mSs maravillosos de todos los conocidos. 

Instintos del Suponen algunos natu- 

ralistas que la causa mds inmediata del instinto 
del cuolillo es que no pone sus huevos diariamente, 
sino con Intervalos de dos o tres dias, de mode que, 
si tuviese que hacer su nido e incubar sus propios 
huevos, Ids primer amen te puestos quedarian du- 
rante algdn tiempo sin ser in cub ados, o tendrta que 
haber huevos y pajarillos de diferente tiempo en el 
mismo nido. Si asi fuese, el proceso de puesta e in- 
cubacidn serf a excesivamente largo, especial mente 
porque la hembra emigra muy pronto, y los paja- 
rillos recien salidos del hueyo tendrian probable- 
mente que ser alimentados por el macho solo. Pero 
el Guclillo de America est4 en estas circunstancias, 
pues la hembra hace su propio nido y tiene a un 
mismo tiempo huevos y pajarillos nacidos sucesi- 
vamente. Se ha afirmado y se ha negado que el 
cucJillo americano pone accidentalmente sus huevos 
en nidos de otros piijaros; pero el doctor Merrell, 
de Iowa, me ha dicho recientemente que una vez, 
en Illinois, encontro en el nido de un arrendajo a^ul 
{Garruius crtsiaius) un cudillo pequeno junto con 
un arrendajo pequeno, y como ambog tenian ya 
casi toda la pluma, no pudo haber error en su iden- 
tificacion. Podria citar algunos ejemplos de dife- 
rentes pijaros de los que se sabe que alguna vez 
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ponen sus huevos en los nidos de otros pajaros. 
Supongamos ah ora qiie un remoto antepasado de 
nuestro cuclillo europeo tuvo las costumbres del 
cucllllo americano, y que la hembra a voces ponia 
algiin huevo en el nido de otra ave. SI el ave an- 
ti gua obtuvo algtin provecho por esta costumbre 
accidental, por serle posible emigrar mas pronto, 
o por alguna otra causa, o si los pequenuelos, por 
haber saoado provecho del enganado instinto de 
otra especie, result ar on mas vigorosos que cuando 
los cuidaba su propia madre, abmmada, como 
apenas podia dejar de estarlo teniendo huevos y 
pequenuelos de diferentes edades a un mismo tiempo, 
entonces los pajaros adultos y los pequenuelos 
obtendrian ventajas. Y la analogia nos llevaria 
a creer quo las crias sacadas de este modo serian 
aptas para seguir, por herencia, la costumbre ac- 
cidental y aberrante de su madre* y, a su vez, ten- 
derian a poner sus huevos en nidos de otras aves 
y a tener, de este modo, mejor exito en la cria de 
sus pequehos- Mediante un largo proceso de esta 
naturaleza, creo yo que se ha producido erinstinto 
de nuestro cuclillo. Tambien se ha afirmado recien- 
temente, con pruebas suficlentes, por Adolf Muller, 
que el cuclillo pone a veces sus huevos sobre el suelo 
desnudo, los incuba y alimenta sus pequehos. Este 
hech^ extraordinario es probablemente un case de 
reversidn al primitive instinto de nidificacidn, per- 
dido desde hace mucho tiempo. 

Se ha propuesto la objecidn de que yo no he hecho 
mencidn de otros instintos y adaptadones de estruc- 
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tura correlatives eti el cud i Ho, de los que se ha dicho 
que est^n necesariamente coordinados. Pero, en todo 
caso, es iniitll el hacer teorias sobre un instinto que 
nos es conocido tan sdio en ana sola especie, pues 
hast a ahora no tenemos hechos que nos guien/ 
Hasta hace poco tiempo solo se conoeian los insr 
tintos del cuclillo europeo y del cuclillo americano^ 
que no es par^ito; actualmente, debido a las obser- 
vaoiones de mister Ramsay, hemos sabido algo 
sobre tres espedes australianas que ponen sus huevos 
en nidos de otras aves. Los puntos principales que 
hay que indicar son tresi primero, quo el cuclillo 
cotndn, con raras excepciones, pone un solo huevo 
en un nido, de mo do que el ave joven, grande 
y voraz, recibe abundantemente all men to. .Segundo^ 
que los hue VOS son notablemente pequenos, no ma- 
yores que los de la alondra, ave cuyo tamano es 
aproximadamente como una cuarta parte del de un 
cuclillo; y podemos deducir que este pequefio tamano 
del huevo es un case real de adaptacion^ del hecho 
de que el cuclillo americano, que no es parisito, 
pone huevos del tamano normal Tercero, que el 
cuclilio en cuanto nace tiene el instinto, la fuer- 
za y el dorso especialmente conformado para des- 
alojar a sus hermanos adoptivos, que entonces^ por 
consiguiente, mueren de frio y hambre, Esto ha 
sido audazmente llamado una disposiejon bendfica 
para que el cuclillo joven pueda conseguir com i da 
suficiente, y que sus hermanos adoptivos perezean 
antes da que hayan adquirido mucha sensibilidad. 

Volviendo ahora a las especies australianas, aun 
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cuando estas aves ponen en un nido generalmente 
un solo huevo^ no os raro enoontrar dos y hasta 
tres hue VOS en el mismo nido. En el cuclillo bron- 
ceado los huevos varian mucho de tamaho^ siendo- 
su longitud de ocho a dies Hneas. Ahora bien- si 
hubiese si do ventajoso a esta especie ei haber pues~ 
to hue VOS todavia men ores que actualmente, d& 
mo do que hubiesen engahado a ciertos padres. 
adoptivoSj o lo que es mis probable, se hubieseni 
desarrollado en menos tiempo— pues se asegura 
que exists relacidn entre el tamaho de los huevos y la. 
duracion de su incubacidn — , en este caso no hay 
dificultad en creer que pudo haberse formado una 
raza o especie que hubiese puesto huevos cada vez, 
menores, pues 6stos habrian sido incubados y logra- 
dos con mas seguridad. Hace observar mister Ramsay 
que dos de los cuclillos australianos* cuando ponen 
sus huevos en un nido abierto, manifiestan prefe- 
rencia por nidos que contengan huevos de color 
proximo al de los suyos. La especie europea parece 
manifestar cierta tendencia a un instinto semejante; 
pero no es raro que se apart© de como lo demues- 
tra al poner sus huevos mates de color pilido en el 
nido de la curruca de inviemo (1), que tiene los hue^ 
VOS briilantes de color a^ul verdoso. Si nuestro cucli- 
llo hubiera desplegado invariablemente el instinto an- 
ted ichOj 6ste se habria seguramente agregado a loa 
instintos que se pretends que tiene n que haber si da 
adquiridos todos Juntos, Los huevos del cuclillo bron- 



( 1 ) Fruntt la ttjodularis . — (Trad. 
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ceado de Australia, segtin mister Ramsay, varian 
mucMsiino de color, de modo que, en este particular, 
Iq mis mo que en el tamano, la seleccion natural pudo 
haber asegurado y fijado alguna variaci6n ventajosa. 

En el caso del cuclillo europeo^ los hijos de los 
padres adoptivos son, por lo comun, arrojados del 
nido a los tres dias de haber salido el cuclillo del 
huevo, y como el cuclillo a esta edad se encuentra 
en un estado en que no puede valerse, mister Gould 
se inclind primero a creer que el acto de la expulsion 
era ejecutado por los mismos padres nutricios; pero 
ahora ha reoibido un informe fidedigno de que un 
cuclillo, todavla ciego e incapaz hasta de levantar 
su prop 1 a cabeza, fu6 positivamente visto en el acto 
de arrojar a sus hermanos adoptivos, El observador 
volvl6 a colocar en el nido uno de §stos, y fu6 arro- 
jado de nuevo, Respecto de los medios por los que 
fu^ adquirido este extraho y odioso instinto, si fue 
de gran importanoia para el joven cuclillo, oomo lo 
fu6 probablemente el recibir tanta comida como 
sea posible en seguida de su nacimiento* no s4 ver 
especial dificultad en que el cuclillo, durante las 
sucesivas generaciones, haya adquirido gradual- 
mente el deseo ciego, la fuerza y la estructura ne- 
cesarias para el trabajo de expulsidn, pues aqua- 
llos cQclillos jovenes que tuviesen m^s desarrollada 
tal costumbre y conformacion sedan los que se 
criarian con m^s seguridad. El primer paso hacia 
la adquisicidn de este instinto pudo haber sido la 
simple inquietud involuntaria por parte del Joven 
cuclillo, ya un poco adelantado en edad y fuerza, 
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habi6ndose despu6s perfecclonado y tmnsmitido 
esta costumbre a una edad mds temprana. No s6 
ver en esto mayor dificultad que en que los po- 
lluelos de otras aves, antes de salir del huevo^ 
adquirieran el instinto de romper su propio casca- 
r6n, o en que en las culebras pequenas, como lo ha 
senalado Owen, se forme en las mandibulas supe- 
riores un diente agudo transitorio para cortar la 
cubierta apergaminada del huevo; pues si cada 
parte es susceptible de variaciones individuales en 
to das las edades, y las variacio nes tienden a ser 
heredadas a la edad correspondiente o antes— hechos 
que son indiscutibles— , los instintos y la conforma- 
cion del indlviduo joven pudleron modificarse lenta- 
mente, lomismo que los del adulto, y ambas hipdtesis 
tienen que sostenerse o caer junto con toda la teoria 
de la seleccion natural. 

Algunas especies de Mohthrus, gdnero muy carac^ 
ristico de ayes en America, afin a nuestros estor- 
ninos, tienen costumbres pardsitas como las del cucli- 
llo, y las especies presen tan una interesante grada^ 
cidn en la perfeccion de sus instintos. Mister Hudson, 
©xcelente observador, ha comprobado que los ma- 
chos y hembras de Moloihrus badius viven a voces 
en ban da das, reunidos en promiscuidad, y otras veces 
for man parejas, Unas veces construyen nido propio, 
otras se apoderan de uno perteneciente a alguna 
otra ave, a veces arrojando los pajarillos del ex- 
trafio. Unas veces ponen sus huevcs en el nido 
que se han apropiado de esta manera o, lo que es 
bastante extraho» construyen uno para ellos encima 
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de aqu^l. Comunmente empollan sus propios huevos 
y crian sus propios hijos; pero mSster Hudson dice 
quo es probable que scan accidentalmente para- 
sites, pues ha visto a los pequenuelos de esta espeeJe 
siguiendo a aves adultas de otra y grltando para 
que los alimentasen. Las costumbres pardsitas de 
otra especie de Mold hr hs^ el M. bonarienstSt estdn 
bastante m^s desarroiladas que las de aqu6h pero 
distan mucho de ser perfectas. Esta ave, segun lo 
que de el la se sabe^ pone invariable mente sus huevoa 
en nidos de extranos; pero es notable que a veces 
varias, juntas, empiezan por si mismas a construir un 
nido irregular y mal acondicionado, colocado en sitios 
singular mente inadecuados, tales come en las hojas 
de un gran cardo. Sin embargo, segdn lo que ha 
averiguado mister Hudson, nunca terminan un nido 
para si mismas. Con frecuenoia ponen tantos huevos 
— de quince a veinte— en el mismo nido adoptivo^ 
que pocos o ninguno podrin dar pequenuelos. Tienen 
adem^s la extra or dinaria costumbre de agujerear 
piooteando los huevos, tanto los de su propia especie 
coma los de los padres nutricios, que encuentran 
en los nidos que se ban apropiado. Ponen tambidn 
muchos huevos en el suelc desnudo, los cuales que- 
dan de este mo do indtiles* Una tercera especie, 
el M. pecoris de America del Norte, ha adquirido 
Instintos tan perfeotos como los del cuclillo, pues 
nunca pone m^s de un huevo en el nido adoptive, 
de mo do que el pajarillo se crla seguramente* Mister 
Hudson es tenazmente incredulo en la evoluci6n; 
pero pareoe haber sido tan impresionado por los 
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fnstintos iinperfectos del Moloihrus bonarimsis^ 
que cita mis palabras y pre^nta: de con- 

sider ar estas costumbres no como instintos espe- 
cialmente fundados o creados, sino como pequenas 
consecuencias de una ley general, o sea, la de tran- 
Eici6n?ft 

Diferentes aves, como se ba hecho ya observar, 
ponen a veces sus huevos en los nidos de otras* 
Esta costumbre no es muy rara en las gallini^ceas, 
y da alguna luz acerca del singular instmto de los 
avestruces. En esta familia se rednen varias hem- 
bras, y ponen primero un corto ntlmero de huevos 
en un nido y despu^s en otro, y estos huevos son 
incubados por los machos. Este instinto puede ex- 
plicarse probablemente por el hecho de que los 
avestruces hembras ponen un gran ndmero de huoYOs, 
pero con intervalo de dos o tres dias, lo mismo que 
el cucliilo. Sin embargo, el instinto del avestruz 
de America, lo mismo que en el case del Moloihrus 
bonariensiSi todavia no se ha perfeccionado, pues 
un niimero sorprendente de huevos quedan des- 
parramados por las llanuras, hasta el punto que 
en un solo dia de caza recogi no menos de veinte hue- 
vos perdidoE e inutilizados, 

Muchos himendpteros son par4sitos, y ponen 
regularmente sus huevos en nidos de otras especies 
de himenopteros* Este caso es mils notable que el 
del cucliilo, pues en estos himendpteros se han mo- 
dificado no s6Io sus instintos, sino tambidn su con- 
formaoidn en relacidn con sus costumbres pardsitas, 
pues no poseen el aparato colector del polen, que 




164 

hubiera si do indispensable si recogiesen comida 
para sus propias cdas» Alenas especies do esfSgi- 
dos— inssctos que parecon avispas— son tambi^n 
pardsitos, y monsieur Fabre, recientementej ha 
senalado motiYOS fundados para creer que, aim 
cuando el Tachytes nigra gen era! men te hace su 
propio agujero y lo aprovisiona oon presas parali* 
za das para sus propias larvas, a pesar de esto, cuando 
este insecto encuentra un agujero ya hecho y apro- 
yisionado por otro esf^gido, se aprovecha de la ven- 
taja y se hace aocidentalrnente parasite. En este 
caso, como en el del Molothrm o en el del cuclillo, 
no yer dificultad alguna en que la seleccidn natU’ 
ral haga permanente una costumbre accidental 
si es ventajosa para la especie, y si no es exterminado 
de este mo do el insecto cuyo nido y provision de 
comida se apropia traidoramente. 

Instinto esdauista.^K%t^ notable instinto fue 
descubierto por ve2 primer a en la Formica (Fq- 
lygrges) rafesegns por Pierre Huber, observador 
mejor aUrt que su famoso padre. Esta hormiga de^ 
pende en absolute de sus esclavas: sin su ayuda la 
especie se extinguiria seguramente en un solo ano, 
Los machos y las hembras fecundas no hacen tra- 
bajo de ninguna clase, y las obreras/ o hembras 
estdriles, aunque sumamente en^rgicas y yalerosas 
al apreaar esolavas, no hacen nlngdn otro trabajo; 
son incapaoes de construir sus propios nidos y de 
alimentar' sus propias larvas. Cuando el nido viejo 
resulta incomodo y tienen que emigrar, son las 
esclavas las que deter min an la emigraoidri y lleva;n 
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positlvamente en sus mandibulas a sus amas. Tan 
por complete in cap aces de valerse son las amas, 
que, ctiando Huber encerr6 treinta de ellas sin nin- 
guna esolava, pero con abundancia de la comida que 
mis les gusta, y con sus propias larvas y ninfas 
para estl mu 1 arias a tr aba jar, no hicieron nada; no 
pudieron ni siquiera alimentarse a si mismas, y 
muchas murieron de hambre, Entonces introdujo 
Huber una sola esclava (F, fuscn), y 6sta inmedia- 
tamente se puso a trabajar^ alimentd y salvd a las 
supervLvientes, hi^o algunas celdas y cuido de las 
larvas, y lo puso todo en orden. ^Qud puede haber 
mis extraordinano que estos hechos certisimos? 
Si no hubiisemos sabido de ninguna otra hormiga 
esclavista, habrla sido desesperanzado el meditar 
acerca de edmo un instlnto tan maravilloso pudo 
haber Ilegado a esta perfeccion. 

Huber descubrid tambidn, por vez primera, que 
otra especie, Formica sanguinea, era hormiga escla- 
vista. Esta espeoie se encuentra en las regiones 
meridional es de Jnglaterra, y sue costumbres han 
sido objeto de estudio por mister J, Smith, del 
Briiish Museum, a quien estoy muy obiigado por 
sus indicaciones sobre dste y otros asuntos. Aunque 
dan do erddito compieto a las afirmaciones de Huber 
y de mister Smith, procurd Ilegar a este asunto con 
una disposicidn mental escdptica, pues a cualquie- 
ra puede muy bien excusirsele de que dude de la 
existencia de un Instinto tan extraerdinarip comp 
e! de tener esclavas. Por consiguiente, dare pen 
.algun detalJe las observaciones que hice, Abri ca- 
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torce hormlgueros de P, san^uima, y en todos en- 
contr^ algunas esclavas. Los maohos y las hembras 
fecundas de la ^specie esclava {F. fu^ca) se ertcuen- 
tran solo en sus propias comunidades, y nunca han 
sido observados en los hormigueros de F. san^uinm. 
Las esdavas son negras, y su tamano no mayor 
de la mitad del de sus amas, qua son rojas, de modo 
que el contraate de aspecto es grande. Si se inquieta 
algo el hormiguero, las esclavas salen de vez en ouan- 
do y, lo mismo que sus amas, se muestran muy 
agitadas y defienden el hormiguero; si se perturba 
mucho al hormiguero y las larvas y ninfas quedan 
expuestas, las esclavas trabajan en6rgioamente, 
junto con sus amas, en transport arias a un lugar 
seguro; por lo tanto, es evidente que las esdayas 
se encuentran completamente como en su casa. 
En los meses de junio y julio, en tres anos sucesivos, 
observe durante muchas horas varies hormigueros en 
Surrey y Sussex, y nunca vi a ninguna esclava entrar 
o salir del hormiguero. Como en estos meses las escla- 
vas son en cortisimo numerOj pens6 que debian con- 
ducirse de modo diferente cuando fuesen mis nume- 
rosasj pero mister Smith me informa que ha observado 
los hormigueros a diferentes horas en mayo, junio y 
agosto, tanto en Surrey como en Hampshire, a pesar 
de existir en gran ndmero en agosto, nunca ha visto a 
las esclavas entrar o salir del hormiguero; y, por con- 
siguiente, las considera como esclavas exclusivamente 
domfeticas. A las amas, por el contrario, se les puede 
Ver constantemente llevando materiales para el 
hormiguero y comidas de todas olases. Durante 
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el ano 1860, sin embargo, en el mes de julio, tropec4 
con un hoimiguero con una provisl6n extraordina- 
ria de esclavas, y observe algunas de ellas que, 
unidas con sus amas, abandonaban el hormiguero 
y marcbaban, por el mismo camino, hacia un gran 
pino silvestre, distante veinticinco yardas, al que 
subieron juntas, probablemente, en busca de pul- 
gones 0 cdcoidos* Segiin Huber, que tuvo muohas oca- 
* siones para la observaci6n, las esclavas, en Suiza, tra- 
bajan habitualmente con sus amos en hacer el hor- 
miguero; pero ellas solas abren y cierran las puertas 
por la manana y la noche, y, como Huber afirma 
expresarnente, su principal oficio es busear pul go- 
nes. Esta diferenda en las costumbres ordinarias 
de las amas y de las esclavas, en los dos paises, 
probabiemente depen de sblo de que las esclavas 
son capturadas en mayor ndmero en Suiza que en 
Ingkterra* 

Un dia, afortunadamente, fui testigo de una 
en\igraci6n de F. s an guinea de un hormiguero a 
otro, y era un espectcLculo interesantisitno el ver 
las '"amas IJevando cuidadosamente a sus esclavas 
en las mandibulas^ en vez de ser Ilevadas por ellas, 
como en el caso de F, rufescens. Otro dia ilamd mi 
atencibn una vein ten a aproximadamente de hor- 
migas escla vistas rondando por el mismo sitio, y 
eyidentemente no en busca de comida; se acercaron, 
y fueron vigorosamente rechazadas por una colonia 
independiente de la ©specie escla va (F. fusca); a 
veoes, hasta tres de estas hormigas se agarraban 
a las patas de la espeoie esclavista P, sanguinea. 
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Esta tiltima mataba cruelmente a sus pequefias 
adversarias, cuyos cuerpos muertos llevaba como 
comida a su hormiguero, distante velntinueye yar- 
das; pero les fue impedido el conseguir ninguna 
ninfa para criarla como esclava* Entonces desente- 
rre algunas ninfas de F. fusca de otro hormiguero, 
y las puse en un sitlo despejado, cerca del lugar del 
oombate, y fueron cogidas ansiosamente y arrastra- 
das por las tiranas, que quizk se imaginaron que des- 
puds de todo habian quedado victoriosos en su ditimo 
combate* 

AI mismo tlempo dejd en el mismo lugar unas 
cuantas ninfas de otra especie, F. flava^ con algtmas 
de estas pequehas hormigas amarillas adheridas 
todavia a fragmentos de su hormiguero. Esta especie. 
algunas veces, aunque raras, es redudda a escla- 
vitud, segun ha si do descrito por mister Smith. 
A pesar de ser una especie tan pequeha, es muy 
valiente, y la he visto atacando fero^mente a otras 
hormigas. En un caso encontr^, con sorpresa, una 
colonia independiente de F. flava bajo una piedra, 
debajo de un hormiguero de la F. sanguineat que 
es esclavista, y habiendo perturbado acddental- 
mente ambos hormigueros, las hormigas pequenas 
atacaron a sus corpulentas vecinas con sorpren* 
dente valor. Ahora bien; tenia yo cunosidad de 
averiguar si las F. sanguined po dian distinguir las 
ninfas de P, fusca, que habitualmente reducen a 
esclavitud, de las de la pequeha y furiosa R flaua, que 
rara ve^ capturan, y resulto evidente que podia 
distinguirlas inmediatamente; pues vimos que, an- 
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siosas, cogian inmedlatamente a las ninfas de F. fuscd^. 
mientras que se aterrorlzaban al enoontrarse con 
las ninfas y hasta con la tierra del hormi^ero de 
F. flaua, y se escapaban r^pidamente; si bien, al cabo 
de un cuarto de hora aproxlmadamente, poco des- 
pu^s que to das las hormiguitas amarillas se hablan 
retirado, cobraron 4nimo y so llevaron las ninfas, 

Una tarde visitd otra colonia de F. sanguinedr 
y encontre un gran ndmero de estas horinigas que 
volvian y entraban en su hormiguero lie van do los. 
cuerpos muertos de H fusca—lo que demostraba 
que no era esto una emigraclon— y nun^erosas ninfas, 
Fui siguiendo, unas cuarenta yardas, una larga fila 
de hormigas cargadas de botin, hasta llegar a un 
matorral densisimo de brezos, de donde vi salir eL 
dltimo individuo de F. sanguinea llevando una 
ninfa; pero no pude encontrar el devastado hormigue- 
ro en el tupido brezal El hormiguero, sin embargo* 
debia estar muy cerca, pues dos o tres individuos 
de F. fusca se movian con la mayor agitaci6n, y uno 
estaba colgado, sin movimiento, al extremo de una 
ramita de brezo* con una njnfa de su misma especie 
en la boca; una imagen de la desesperacidn sobre 
el hcgar saqueado. 

Tales son los hechos— aun cuando no necesitaban 
mi confirmacLon— que se refieren al maravilloso 
in stint 0 de esclavismo. Obs^rvese qud contrasie 
ofrecen las costumbres instintivas de F. sanguines 
con las de F. rufescens, que vive en el continente. 
Esta ultima no construye su propio hormiguero^ 
ui deter min a sus proplas emigraciones* ni recole eta 
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comida para si misma ni para sus crias, y ni siqulera 
puede alimentarse; depende en absolute de sus 
numerosas esclavas; F. sanguinBa, por el contrario, 
poses muahas meaos esclavas, y en la primera parte 
del verano sumameate pocasr las amas determinan 
-cuando y ddnde se ha de for mar un nuevo hormi- 
£uero, y cuando emigfran, las amas llevan las es- 
clavas. Tanto en Suiza como eu Inglaterra^ las 
esclavas parecen tener el ouidado exclusivo de las 
larvas, y las amas van solas eu las expediciones 
para coger esdavas. En Suiza, esclavas y amas 
trabajan juntas haciendo el hormiguero y llevan do 
materiales para 61; unas y otras, pero principal’ 
mente las esdavas, cuidan y ordenan— como pudiera 
deoirse— sus pulgones, y de este modo tinas y otras 
recogen comida para la co muni dad. En Inglaterra, 
sdlo las amas abandonan ordinariamente el hor- 
miguero para recoger materiales de construccibn 
y comida para si mismas, sus larvas y esdavas; 
de mo do que las amas en Inglaterra recib en muchos 
menos servicios de sus esdavas que en Suiza. 

No pretender^ conjeturar por qu6 grades se ori- 
gin6 el instinto de F. sanguinea. Pero, como las 
hormigas que no son esdavistas, se llevan las ninfas 
de otras espedes si estin esparoidas cerca de sus 
hormigueros, como lo he visto yo; es posible que 
estas n inf as, primitivamente almacenadas como 
comida, pudieron llegar a des a troll arse, y estas 
hormigas extrahas, criadas asi involuntariamente, 
seguirian entonces sus propios instintos y harian 
el trabajo quo pudiesen, Si su preseneia resulto 
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-dtil a la especie que las habia cogido — si era mds 
ventajoso para esta especie capturar obreros que 
procrearlos — , la costumbre die recoiectar ninfas, 
primitivamente para alimento, pudo por selecci6n 
natural ser refor^ada y hecha permanentemente 
para el muy diferente fin de criar esdavas. Una 
vez adqtiirido el instmto— aun cuando alcanzase 
un desarrollo menor que en nuestra F, sartguima 
inglesa, que, como hemos visto, es menos ayudada 
por sus esclavas qua la misma especie en Suka— , la 
seleocidn natural pudo aumentar y mcdificar el 
instinto— suponiendo siempre que todas las modifi- 
caciones fuesen litiles para la especie—* hasta que se 
formd una especie de hormiga, que depende tan ab- 
yectamente de sus esclavas, como la Formica ru- 
fescms, 

Inslirtto kacer celdiUas de la abeja com^n.—Na 
«ntrare aqui en pequenos det alias sob re este asun- 
to* sino que dard simplamente un bosquejo de las 
■conclusiones a que he llegado. Ha de aer un ne- 
-cio quien sea capaz de examinar la delicada estruc- 
tura de un panal* tan hermosamente adaptado a sus 
iines, sin admiraci6n entusiasta. Los matemiticos 
dicen que las abejas ban resuelto pr^cticamente un 
profundo problema, y que han hecho sus ceJdillas de 
la forma adeouada para que contengan la mayor can- 
tidad de miel con el menor gasto posible de la pre- 
<jiosa cera en su construccion* Se ha hecho observar 
que un h^bil obrero* con herramientas y medidas 
adecuadas, encontrarla muy diflcil hacer celdillas de 
cera de la icirma debida, aun cuando esto es ejecuta- 
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do por una miichedumbre de abejas que trabajan en 
una obscura colmena. Co nee dien doles todos los Ins- 
tint os quie se quiera, pareoe al pronto completamen- 
te incomprensible edmo pueden hacer todos los Angu- 
los y pianos necesarios y aun conocer si estin correc- 
tamente hechos. Pero la dificultad no es, ni en mu- 
cho, tan grande como al principio parece; puede de- 
mostrarse, a mi parecer, que to do este hermoso tra- 
bajo es consecuencia de un corto mimero de instin- 
tos sencilloE. 

Me llevd a invest igar este asiinto mister Water- 
house^ quien ha demostrado que la forma de la cel- 
dilla esti en intima relacidn con la existencia de cel- 
dillas adyacentes, y las ideas que siguen pueden qui- 
zA oonsiderarse como una simple modifioacion de su 
teoria. Consideremos el gran principio de la grada- 
cidn, y veamos si la Naturaleza no nos revela su ni6- 
todo de trabajo, En un extremo de una corta serie 
tenemos los abejorros, que utilizan sus capullos vie- 
jos para guardar miel, anadiendoles a veces cortos 
tubos de cera, y que hacen tambidn celdillas de cera 
separadas e ir regular men te redondeadas. En ei extre- 
mo de la serie tenemos las celdillas de ia abeja comdn 
situadas en dos capas: cada celdilla, como es bien 
sabido, es un prisma exagonai, con los hordes de la 
base de sus seis caras achaflanados, de modo que se 
acoplen a una pir^mide invertida forma da por tres 
rombos* Estos rombos tienen determinados ingulos, y 
los tres que forman la base piramidal de una celdilla 
de un lado del panal entran en la composioidn de 
las bases de tres celdillas contiguas del lado opuesto. 
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En la serie, entre la extrema perfeoci6n de las cel- 
■dillas de la abeja comdn y la simplicidad de las 
del abejorro, tenemos las celdillas de Melipona do- 
mestica de Msjico, cuidadosamente descritas y rep re - 
.sentadas por Pierre Huber. La Melipona misma es in- 
termedia, por su conformaoidn, entre la abeja co- 
muh y el abejorro, pero mis prdxima a este dltimo. 
Construye un panal de cera, casi regular, formado por 
■celdillas cilindricas, en las cuales se desarrollan las 
crias, y, ademis, por algunas celdas de cera gran- 
des para guard ar miel. Estas dltimas son casi esfe- 
ricas, de tamano casi igual, y estin reunidas, cons- 
tituyendo una masa irregular. Pero el pun to impor- 
tant e que hay que advert! r es que estas celdas estin 
rsiempre construidas a tal proximidad unas de otras, 
que se hubiesen roto o entrecortado mutuamente si 
las esteras hubiesen side completas; pero esto no ocu- 
rre nunca, pues estas abejas construyen paredes de 
cera perfectamente planas entre las esferas que tien- 
den a' entrecortarse. Por consign iente, cada celdUla 
const a de una porcion extrema esKrica y de dos, tres 
■0 mis superficies plan as, segdn que la celdilla sea con- 
tigua de otras dos, tres o mis celdillas. Cuando una 
celdilla queda sobre otras treS“lo cual, por ser las 
esferas del mismo tatnaho, es un caso obligado y fre- 
euentlsimo— , las tres superficies planas forman una 
pir amide, y esta pirimide, como Huber ha hecho 
observar, es manifiestamente una imitacion tosca de 
la base piramidal de tres car as de las celdillas de la 
abeja comdn. Lo mismo que en las celdillas de la 
abeja comun, tambien aqui las tres superficies pla- 
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nas de una celdilla entran necesariamente en la cons* 
trucci6n de tres celdillas contiguas. Es Tnanifiesto que^ 
con este modo de construir, la Melipona ahorra cera 
Yp lo que es mis importante^ ttabajo, pues las pare- 
des planas entre las celdilfas contiguas no son dobles^ 
sino que son del mismo grueso que las porciones es* 
fericas exteriores, y, sin embargo, cada poroidn pla- 
na forma parte de dos celdillas- 

Reflexionando sobre este caso, se me ocurrid que^ 
si la Melipona hubiera hecho sus esferas a igual dis- 
tanda unas de otras, y las hubiera hecho de igual ta- 
maho, y ias hubiera dispuesto Eimdtncamente en dos 
cap as, la construccidn resultants hubiese sldo tan per* 
fecta como el panal de la abeja comun. De consi* 
guiente, escribf al profesor Miller, de Cambridge, y 
este gedmetra ha revisado amablemente el siguiente 
resumen, sacado de sus informes, y me dice que es ri* 
gurosamente exacto. 

Si se describe un niimero de esferas iguales, cuyoa 
centres estdn situados en dos pianos paralelos, estan- 
do el centro de cada esfera a una distancia igual al 

radio X 1/2 (o sea, al radio X T4I421) 

o a una distancia menor de los centres de las seis 
esferas que la rodean en el mismo piano, y a la misma 
distancia de los centres de las esferas adyacentes en el 
otro piano paralelo; entonces, tomando los pianos de 
interseccidn entre las diferentes esferas de los dos pia- 
nos paralelos, resultar^n dos capas de prismas exa- 
gonales, unidas entre si per bases pirami dales format 
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das por tres rombos, y los rombos y los lados de los 
prismas ex agon ales tendr^ todos los cingulos id6nti* 
camente iguales a los dados por las mejores medidas 
que se ban hecho de las celdas de la abeja comiin, 
Pero el profesor Wyman, que ha hecho numerosas 
medidas cuidadosas, me dice que la precision de la 
labor de la abeja ha sido muy exagerada, hasta tal 
puntOj que lo que podria ser fa forma tipica de la ceh 
dilla pocas veces o nunca se realiza, 

Por consiguiente, podemos llegar a la condusldn 
de que si pudi^semos modificar ligeramente los instin- 
tos que posse ya la Melipona, y que en sS mismos 
no son maravillosoSj esta abeja haria una construc- 
ci6n tan maraYilIosamente perfecta como la de la 
abeja oomiin. Seria necesarlo suponer que la Meii- 
pona puede formar sus celdillas verdaderamente es- 
toicas y de tamaho casi iguab cosa que no seria muy 
sorprendente, viendo que ya hace esto en cierta me- 
dida y viendo que agujeros tan perfectamente oilin' 
dricos hacen muchos insectos en la madera, al pare^ 
cer, dan do vueltas alrededor de un punto fijo- Ten- 
driamos que suponer que la Melipona arregia sua 
celdillas en oapas planas, como ya lo hace con sus. 
celdillas ciHndricas, y ten driamos que suponer— y 
^sta es la mayor dificultad— que puede, de alguna. 
manera* jusgar, en algiin modo, a qu6 distancia se 
encuemra de sus com pan eras de trabajo cuando va- 
rias estdtn haciendo sus esferas; pero la Melipona esta 
ya capacitada para apredar la distnnoia* hasta el 
punto que siemp^re describe sus esferas de mode que 
se corten en cierta extensidn, y entonces une los pun^ 
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tos de in terse ccion por superficies perfecta.mente pla- 
nas. Mediante estas modifiGaciones de instintos, que 
nn si mismos no son maravillosos^apenas que 
los que lleyan a un ave a hacer su nido — ^ creo yo 
que la abeja comiin ha adquirido por seleccibn natu- 
ral su inimitable facultad arquitect6nica. 

Pero esta teoria puede comprobarse experimental- 
mente, Siguiendo el ejemplo de mister Tegetmeier, 
separ6 dos panales y puse entre ellos una tira rectan- 
gular de cera larga y gruesa; las abejas inmediata- 
mente empe^aron a excavar en ella pequefias fose- 
tas circulares; y a medida que profundizaban estas 
fosetas, las hacian cada vez mis anchas, hasta que 
se con vir tier on en depresiones poco p rotundas, apa- 
reciendo a la vista perfectamente como una portion 
de esfera y de diimetro aproximadamente igual al 
de una cel di 11a. Era interesantisimo observar, que 
dondequiera que varias abejas habian empezado a 
excavar estas depresiones casi juntas, habian empe- 
zado su obra a tal distancia unas de otras* que, con 
el tiempo, las depresiones habian adquirido la an- 
chura antes indicada— o sea proxima men te Ja anchu- 
ra de una celdilla ordinaria— , y ten i an de profun- 
didad como una sexta parte del diametro de la es- 
fera de que formaban parte, y los bordes de las de- 
presiones ss interoeptaban o cortaban mutuamente. 
Tan pronto como esto ocurria, Jas abejas cesaban de 
excava r, y empezaban a ie van tar paredes planas 
de eera en las lineas de interseccion, entre las depre- 
sionesi de man era que cada prisma exagonal que da 
ba construido sobre el borde ondulado de una de- 
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presion lisa, en vez de estarlo sobre los bordes rec- 
tos de una pir^mide de tres caras, como ocurre en 
las celdllias or din arias. 

Entonoes puse en la colmena, m ves de una pre- 
za rectangular y gruesa de cera, ima lamina delgada, 
estrecba y tenida con bermelldn. Las abejas empe- 
saron inmediatamente a excavar a ambos lados las 
pequefias depresiones, unas junto a otras, lo mismo 
que antes; pero la lamina de cera era tan delgada, 
que los fond OS de las depresiones de lados opuestos, 
si hubiesen side excavados hasta la misma prof\mdi- 
dad que en el experimento anterior, se habrian en- 
con trade, resultan do agujeros. Las abejas, sin em- 
bargo* no permitieron que esto ocumese, y para- 
ron sus excavaoiones a su tiempo debido, de mo do 
que las depresiones* en cuanto fueron profun dizadas 
un poco, vinieron a tener sue bases pi anas, y es- 
tas bases planas* forma das por las plaquitas delga- 
das de cera con bermelldn dejadas sin morder, esta- 
ban situadas, hasta donde podia juzgarse por la vis- 
ta, exactamente en los pianos imaginarios de inter- 
seed on de las depresiones de las caras opuestas de 
la Idmina de cera. Da aste modo en algunas partes 
quedaron, entre las depresiones opuestas, tan sdlo pa- 
quenas porciones de un piaca rdmbica; en otras par- 
tes, porciones grandas: la obra* debido al astado an- 
tinaturai de las cosas, no habia quedado realizada 
primorosamente. Para haber conseguido de este modo 
el dejar laminlllas planas entre las depresiones, pa- 
rando el trabajo en los pianos de interseccidn, las 
abejas tuviercn que haber trabajado casi exactamen- 
El aRiOEff.— T. II. 12 
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te con la tnisma velccidad en los dos lados de la pla- 
ca de cera con bermell6nj al morder circular men te 
y profundkar las depresiones* 

Considerando lo flexible que es la cera delgada, no 
veo que exista difioultad alguna en que las abejas, 
cuando trabajan en los dos lados de una tira de cera^ 
noten cuAndo ban mordido la cera, hasta dejarla de 
la delgadez adecuadaj y paren entonces su labor* En 
los panales ordinarios me ha pareoido que las abejas 
no siempre consiguen tr aba jar exactamente con la 
misipa velocidad por los dos lados, pues he obser- 
vado en la base de una celdilla recien empezada rom- 
bos medio completes, que eran ligeramente conca- 
vos por uno de los lados, donde supongo que las abe- 
jas habian excavado oon demasiada rapidez, y con- 
vexos por el lado opuesto, donde las abejas habian 
trabajado menos ripidamente, En un caso bien no- 
torio voM a colocar el panal en la colmena, y permit! 
a las abejas Ir a trabajar durante im corto tiempo, 
y, examinando la celdilla, encontre que la laminilla 
rdmbica habia sido completada y quedado pe^jeria- 
rnenU plana; era absolutamente imposible, por la ex- 
trema delgadez de la plaqutta, que las abejas pudie- 
sen haber efectuado esto mordisqueando el lado con- 
vexo, y sospeoho que, en estos oases, las abejas es- 
tan en lados opuestos y empujan y vencen la cera, 
ddctil 7 caliente— lo cual, cotno he oomprobado, es 
facil de hacer— , hasta colocarla en su verdadero 
piano intermedio, y de este modo la igualan, 

Por el expedmento de la lamina de cera con ber- 
mell6n podemos ver que-, si las abejas pudiesen cons- 
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truir por si mismas una pared delgada de cera^ po- 
drian hacer sus celdas de la forma debidaj coloc^n- 
dose a la distancia conveniente unas de otras, exca- 
vandc con Igual yelocidad y esforz^ndose en hacer ca- 
vidades esf^ricas iguales, pero sin permitir minca que 
las esferas llegasen unas a otras, produci^ndose aguje- 
ros. Ahora bien; las abejas, como puede verse data- 
mente examinando el borde de un panal en constnic- 
ci6n, hacen una tosca pared o reborde circular todo 
alrededor del panal, y lo muerden por los dos lados* 
trabajando siempre circularmente al ahondar cada 
celdilla. No hacen de una vez toda la base piramidal 
de tres lados de cada celdilla, sino solamente la lami- 
nilla 0 las dos laminillas rdmbicas que est^n en el 
borde de crecimiento del panal, y nunca completan 
ios hordes superiores de las placas rdmbicas hasta 
que han empe^ado las parede^ exagonales, Algunas 
de estas observaciones difieren de las hechas por 
Francisco Huber, tan justamente celebrado; pero es- 
toy convencido de su exactitud, y si tuviese espacio 
demostraria que son compatibles con mi teoria* 

La observacidrt de Huber de qtie la primera de 
todas las celdillas es excavada en una pequena pa- 
red de cera de lados paralelos, no es, segiin lo que he 
visto, rigurosamente exacta, pues el primer comien- 
zo ha sido siempre una pequena caperuza de cera; 
pero no entrar6 ahora en detalles. Vemos el impor- 
tantisimo papel que representa el excavar en la cons- 
truccidn de las celdillas; pero seria un error suponer 
que las abejas no pueden construir una tosca pared 
deceraen la posicidn adecuada; esto as, an el piano de 
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intersecci6n de dos esferas contiguas, Tengo varios 
ejemplos que muestran claramente que las abejaspue- 
den hacer esto. Incluso en la tosca par^d o reborde 
circular de cera que hay alrededor de un panal en 
fcrmacion, pueden observarse a veces flexioties que 
corresponden por su posicidn a los pianos de las 
placas basales rombieas de las futuras celdillas. pero 
la tosca pared de cera tiene siempre que ser acabada 
mordidndola macho las abejas por los dos lados. El 
modo como constniyen las abejas es curioso: hacen 
siempre la pdmera pared tosca diez o veinte veces 
mis gruesa que la delgadisima pared terminada de la 
celdilia, que ha de quedar finaimente* Comprende- 
remos como trabajan, supcmiendo unos albaniles 
que primero amontonan un grueso mure de co- 
rn en to y que luego empiezan a quitar por los dos 
lados hasta ras del suelo^ hasta que dejan en el me- 
dio una delgadisima pared^ los albaniles van siem- 
pre amontonando en lo alto del muro el cemento 
quitado, anadi^ndole cemento nuevo. Asi tendre- 
mos una delgadisima pared, creclendo oontinuamente 
hacia arriba; pero coronada siempre por una gigan- 
tesca albardilla, Por estar todas las celdillas, tanto 
las reci6n comenzadas como las terminadas coro- 
nadas por una gran alb ar dill a de cera* las abejas 
pueden apinarse en el panal y caminar por ^1 sin 
estropear las delicadas paredes exagonales. Estas 
paredes, segiJn el profesor Miller ha comprobado 
amablemente para mi, vanan mucho en grosor, 

teniendo — de pulgada de grueso, segiin el prome- 
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dio de doce medidas hechas cere a del borde del 
panal, TDientras que las placas basales romboidales 
son mds gruesas^ estando aproximadamente en la 

I 

retacion de tres a dos, tenlendo un grueso de — de 
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pulgada, como promedio de veintiuna medidas. 
Mediants la singular manera de construir que se 
acaba de indicar, se da continuamente fuer^:a al 
panal, con la maxima economia final de cera. 

Parece al principio que aumenta ia dificultad 
de comprendcr edmo se hacen las celdillas el que 
una multitud de abejas trabajen juntas; pues una 
abeja* despn^s de haber trabajado un poco tiempo 
en una celdllla, va a otra, de modo que, como Huber 
ha obseryado, aun en el comienzo de la primera 
celdilla trabajan una veintena de individuos. Pude 
demostrar prioticamente este hecho cubriendo los 
hordes de las paredes exagonales de una sola celdilla 
o el margen del reborde circular de un panal en conS’ 
truce ion con una cap a sumamente delgada de cera 
mezclada con berm ell on; y encontrd inyariablemente 
que el color era muy delicadamente difundido por 
las abejas— tan delicadamente como pudiera haberlo 
hecho un pintor con su pincel — , por haber tornado 
particulas de la cera coloreada, del sitio en que habla 
sido colocada, y haber trabajado con ella en los hor- 
des crecientes de las celdillas de alrededor. La cons- 
truccidn parece ser una espede de equilibrio entre 
muchas abejas que estSn todas instintiyamente 
a la misma distancia mutua, que se esfuerzan todas 
en excayar esferas iguales y luego construir o dejar 
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sin morder los pianos de in terse ccion de estas esferas. 
Era realmente curioso notar, en casos de dificultad, 
como cuando dos partes de panal se encuentran 
form an do un Angulo, con qu^ frecuencia las abejas 
derriban y reconstmyen de diferentes maneras la 
misma celdillaj repitiendo a veces una forma qne 
al priacipio habian desechado, 

Cuaado las abejas tienen lugar en el cual pueden 
estar en la posicidn adecuada para trabajar— por 
ejempio, un list on de madera colocado direct amente 
debajo del medio de un panal que vaya creciendo 
hacia abajo, de manera que el panal tenga que ser 
constmido sobre una de ias caras del lUt6n— , en 
este caso las abejas pueden poner los comienzos de 
una pared de un nuevo exSgono en su lugar preciso, 
proyectSndose mas alia de las otras celdillas com- 
pletas. Es suficiente que las abejas puedan estar 
colooadas a las debidas distancias relativas, unas 
de otras, y respecto de las paredes de las ultimas 
celdillas cotnpletas y, entonces, mediante sorpren- 
dentes esferas imaginarias, pueden con strut r una 
pared intermediaria entre dos esferas contiguas; 
pero, por lo que he podido ver^ nunca muerden ni 
rematan los angulos de la oeldilla hasta que ha sido 
construlda una gran parte, tan to de esta cel di 11a 
como de las contiguas, Esta facultad de las abejas de 
construir en ciertas olrcunstanoias una pared tosca, 
en su lugar deb i do, entre las celdillas recl6n comen- 
mdas, es importante, pues se relaciona con un hecho 
que pareoe, al pronto, destruir la teoria precedente, 
o sea, con el hecho de que las celdillas del mar gen 
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de los avisperos son rigUTOsamente exagonales; pero 
no tengo aqui espaoio para entrar en este as unto. 
Tampoco me parece una gran dificultad el que un 
solo insec to — CO mo ocurre con la avispa reina— haga 
cel dill as ex agon ales si trabajase alternativamente 
por dentro y por fuera de dos o tres celdillas empe* 
^adas a un mis mo tiempo, estando siempre a la 
debida distancia relativa de las partes de las celdi- 
llas reci^n comen^adas, describiendo esferas o cilin- 
dr os y construyendo pianos intermediarios, 

Como la seleccidn natural obra solamente por 
acumulacion de pequenas njodificaciones de estruc- 
tura 0 de instinto, dtil oada una deellas alindividuo 
en ciertas condiciones de vida, puede razonablemente 
pregun tarse: ^i_C6mo pudo haber aprovechado a los 
antepasados de la abeja comdn una larga sucesidn 
gradual de modificaciones del instinto arquitecto- 
nico tendiendo to das hacia el presente plan perfecto 
de construccibn? Creo que la respuesta no es difkil: 
las celdillas construidas como las de ia abeja o las 
de la avispa ganan en resisiencia y economizan mu- 
cho el trabajo y espacio y los materiales de que estdn 
construidas. Por lo que se refiere a la formacion de 
cera, es sabido que las abejas, con frecuenda, estdn 
muy apuradas para conseguir el nectar suficiente, y 
mister Tegetmeier me informa que se ha probado 
experimentalmente que las abejas de una colmena 
consumen de' doce a quince libras de azdcar seco 
para la produccidn de una libra de cera, de modo 
que las abejas de una colmena tienen que reoolectar 
y consumir una cantidad asombrosa de nbctar liquido 
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para, la secreci6n de la cera necesaria para la cons- 
tmccion de sus panales. Ademis* muchag abejas 
tienen qee quedar ociosaa varies dias durante el 
proceso de secrecion. Una gran provisidn de mtel 
es indispensable para mantener un gran numera 
de abejas durante el invterno, y es sabido que la 
seguridad de la co muni dad depen de principal men te 
de que se mantengan un gran mlmero de abejas. 
For consiguiente, el ahorro de cera, por ahorrar 
mucha miel y tiempo empleado en recolectarla, 
ha de ser un elemento importante del buen ^xite 
para to da familia de abejas. Naturaimente* el dxito 
de la especie puede depen der del ndmero de sus ene- 
migos o par^itog, o de causas per completo distintag, 
y agi ser totaimente indepan diente de la cantidad 
de miel que puedan reunir lag abejas, Pero supon- 
gamos que esta ultima circunstanola determine 
— tximo es probable que muchas veceg lo haya de- 
terminado— el que un himendptero afin de nuegtros 
abejorros pudiese existir en gran ntSmero en un 
pais, y supongamos, adem^s, que la comunidad 
vLviese durante el invierno y, por consiguiente^ 
necegitase una provigion de itiielj en este oaso, es 
indudable que seria una ventaja para nuestro abejo- 
rro imaginario d que una ligera modificacidn en sus 
instintos lo llevase a hacer sus celdillas de cera unas 
prdximas a otras, de mode que se entrecortasen 
un poeo; pues una pared comdn, aun‘ s61o para dos 
celdillas contiguas, aborraria un poco de trabajo y 
cera. Por eonslgulente, seria cada vez mis ventajoso 
para nuestro abejorro el que hiciese sus celdillas 
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cada ve 2 m^s regulares, cerca unas d& otras^. 

y agregadas for man do una masa, como las de Meli- 
pona; pues, en oste caso, una gran parte de la super- 
ficie limitante de cada celdilla serviria para limitar 
las contiguas, y se economi^aria muoho trabajo y 
cera. Ademas, por la misma causa, seria ventajoso 
para Melipona el que hiciese sus celdillas mas juntas 
y m^s regulares por tod os conceptos que las hace 
al presente; pues, como hemos visto, las superficies 
esfericas desaparecerian por completo y serian 
reemplazadas por superficies planas, y la Melipona 
harla un panal tan perfecto como el de la abeja 
comiin. La selecoidn natural no pudo llegar m^s 
all4 de aste estado de perfaccidn arquitectdnica;, 
puss el panal de la abeja, hast a donde nosotros 
podemos juagar, es absolutamente perfecto por lo 
que se refiere a economizar trabajo y cera- 

De este modo, a mi parecer. el maravilloso 
de todos los instintos conocidos. el de la abeja comdn, 
puede explicarse porque la seleccidn natural ha 
sacado provecho de numerosas modificaciones pe* 
quefias y sucesivas de instintos sencillos; porque 
la seleccion natural ha llevado paulatinamente 
a las abejas a describir esferas iguales a una dls- 
tancia mutua dada, dispuestas en dos capas, y a 
construir y excavar la cera en los pianos de inter- 
seccion de un mode cada vez m4s perfecto: las abejas, 
evidentemente, no sabian que describian sus esferas 
a una distancia mutua particular, miLS de lo que 
saben ahora como son los diferentes dngulos de los 
prismas exagonales y de las placas r6mbic4s basales; 
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pues la fuerza propulsora del proceso de seleccibn 
natural fue la construcci6n de celdillas de la debida 
solidez y del tamano y forma adecuados para las 
larvas, realizado esto con la mayor economla posible 
del tamano y cera. Aquellos enjambres que hioieron 
de este modo las mejores celdillas con el menor 
trabajo y el nuenor gasto de mlel para la secrecidn 
de cera, tuvieron el me] or dxito y transmitter on sus 
instint os nuevamente adquiridos a nuevos enjam- 
bres. ios cuales, a su vez, habr^n tenido las mayores 
probabilidadea de buen dxito en la lucha per la 
existencia. 

Objsciones a ia teona de la selecddn natural apUcada 
a los inssctos.—Insecios muiras o esiiriles, 

A la opinidn precsdente sobre el tsrigen de los 
instintos se ha hecho la objeoidn de que ^las variacio- 
nes de estnictura y de instinto tienen que haber 
sido simult^neas y exactamente acopladas entre si, 
pues una modificacion en aqu^lla sin el correspon- 
diente cambio in mediate en- 6ste, hubiese sido fatab* 
La fuerza de esta objecion descansa por completo 
en la admisibn de que los cam bios en los instintos 
y oonformacidn son bruscos. Tomemos como ejemplo 
el caso del carbonero {Parus major)f al que se ha 
hecho alusidn en un capitulo precedents; esta ave, 
muchas veces, estando en una rama, sujeta entre 
sus patas las simientes del tejo y las golpea con el 
pico, hasta que llega al micleo. Ahora bien; ^que 
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especial difioultad habria en que la sdecdon natural 
conservase todas las ligeras variaclones Individuales 
en la forma del pico que fuesen o que estuviesen me- 
jor adaptadas para abrir las simieates hasta que se 
formasen un pico tan bien conformado para este 
fin CO mo el del tre patron cos, al mismo tiempo que 
la costumbre, o la necesidad, o la variacibn espoti’ 
t^ea del gusto llevasen al ave a hacerse cada vez 
granivora? En este caso, se supone que el pico 
50 modiflca lentamente por seleccidn natural, des- 
pubs de lentos cambios de costumbres o gustos, 
y de aouerdo con ellos; pero dejemos quo los pies 
■del carbonero varien y se hagan may ores por corre- 
lacibn con el pico, o por alguna otra causa descono- 
oida, y no es imposible que estos pies mayo res lleven 
al ave a trepar cada vez mbs, hasta que adquiera 
el instinto y la facultad de trepar tan notables del 
trepatroncos. En este caso, se supone que un cambio 
gradual de conformacibn lleva al cambio de cos- 
tumbres instiritiv'as. Tomemos otro ejempio: pocos 
instintos son tan notables oomo el que lleva a la 
salangana a hacer su nido por completo de saliva 
oondensada. Algunas aves construyen sus mdos 
de barro, que se cree que estb humedecido con saliva, 
y una de las golondrinas de America del Norte hace 
su nido, segun he visto, de tronquitos aglutinados 
con saliva, y hasta con plaquitas forma das de esta 
:substanc!a, ^Es, pues, muy improbable que la selec- 
cion natural de aquelios individuos que segregasen 
cada vez mas saliva produjese al fin una especie con 
Instintos que Ja llevasen a despredar otros mate- 
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dales y a hacer sus nidos exclusivamente de saliva 
coil den sad a? Y lo mismo en otros cases* Hay qu& 
admitir, sin embargo, que en much os no po demos 
conjeturar si fu6 el instinto o la conformaoion 16 
que p rimer o vari6. 

Indudablemente podrian oponerse a la teoria de la 
selecddn natural muchos instintos de explioacidn 
dificilisima: cases en Ids cuales no po demos com- 
prender c6mo se pudo haber originado un instinto; 
casos en que no se sabe que existan gradacicnes 
jntermedias; eases de instintos de importancia tan 
insign if Lean te, que la seleccidn natural apenas pudo 
haber obrado sobre ellos; casos de instintos cast 
id^nticos en animales tan distantes en la escala 
de ia naturaleza^ que no podemos ezplioar su seme- 
janza por herencia de un antepasado comun, y que^ 
por consiguiente, hemos de creer que fueron adqui- 
ridos independientemente por seleccion natural. 
No entrar6 aqui en estos varies casos, y me limitare 
a una di/icultad especial, que al principio me pareci6 
insuperable y realmente fatal para toda la teoria. 
Me refiero a las hembras neutras o est^riles de las 
sociedad^ de los insectos, pues estas neutras, fre- 
cuentemente, difieren mucho en instintos y con- 
formacibnj tanto de los machos como de las hembras 
fecundas, y, sin embargo, por ser est^riles no pueden 
propagar su clase. 

El asunto merece ser discutido con gran extensibn; 
pero tomarb aqui nada m^s que un solo case: el de 
las hormigas obreras estbriles* De qud mo do las obre- 
ras se ban vuelto esteriles, const ituye una dificultad; 
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pero no mucbo mayor que la de cualquier otra modi- 
■ficaclon notable de conformacidn, pues puede de^ 
mostrarse que algunos insectos y otros ani males ar- 
•ticulados, en estado natural^ result an accidental- 
mente est^riles; y si estos insectos hubtesen sido so- 
oiables» y si hubiese sido litil para la sociedad e! que 
'Cada afio bubiese nacido un cierto ndmero, capaces 
■de trabajar pero in ca paces de proerear, yo no ver 
dificultad alguna especial en que esto se hubiese efec- 
tuado por seleccibn natural, Pero he de pasar por 
ralto esta dificultad prelim in ar. La gran dificultad es- 
triba en que las hormigas c brer as difleren mucho de 
los machos y de las hem bras fecundas en su confor- 
macibn, go mo en la forma del to rax, en estar des- 
provistas de alas y a veces de oios, y en el instinto, 
Por lo que se refiere s61o al in st into, la abeja comiSn 
hubiese sido un ejemplo mejor de la maravillosa di- 
ferencia, en este particular, entre las obreras y las 
hembras perfectas. Si una hormiga obrera u otro in- 
secto neutro hubiese sido un animal ordinaric, habria 
yo admitido sin titubeo que tod os sus caracteres ha- 
blan sido adquiridos lentamente por seleccidn natu- 
ral, o sea, por haber nacido individuos con llgeras 
modificaciones dtiles, que fueron heredadas por los 
descendientes, y que estos, a su vez, variaron y fue- 
ron seleccionados, y asl sucesivamente. Pero en la 
hormiga obrera tenemos un instinto que difiere 
Ttiucho del de sus padres, aun cuando es comple- 
tamente est^ril; de modo que nunca pudo haber trans- 
mitido a sus descend! entes modificaciones de estruo* 
tura □ instinto adquiridas sucesivamente. 
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Puede muy bien pre gun t arse c6mo es posible con- 
ciliar este caso con la teoHa de la selecoi6n natural. 
En primer lugar, recu^rdese que tenemos Innumera- 
bles ejemplos, tan to en nuestras producciones do- 
mesticas como en las nalurales, de toda clase de dife- 
rencias bereditarias de estriictura, que estan en rela- 
ci6n con ciertas edades o con !os sexos. Tenemos dife- 
rencias que est^n en oorrelacidn, no sdlo con un saxo, 
sino con el corto periodo en que el aparato reproduce 
tor esti en actividad, como el plumaje nupcial de 
muchas aves y las mandlbulas con garfio del saJm6n 
macho. Tenemos ligeras diferencias hasta en los cuer- 
nos de las diferentes ra^as del ganado vacuno, en re- 
lac i6n con un estado artificlalmente imperfeeto del 
sexo masculino; pues los bueyes de ciertas razas tie- 
nen cuernos Jargos que los bueyes de ctras, re- 
lativamente a la longitud de los cuernos, tanto d& 
los toros como de las vacas de las mismas ra^as. Por 
consiguiente, no se ver gran dificultad en que un oa^ 
rdcter llegue a ser correlative de la condicibn est^ril 
de dertos miembros de las sooiedades de los insectos: 
la dificultad descansa en comprender c6mo se han. 
acumulado Jentamente, por seleccion natural, estas 
modificaciones correlativas de estructura. 

Esta dificultad, aunque insuperable en aparienda,. 
disminuye o desaparece, en mi opinidn, cuando se 
recuerda que la seleccidn puede aplicarse a la fami- 
lia lo mismo que al individuo, y puede de este moda 
obtener el fin deseado. Los ganaderos desean que la 
came y la grasa est6n bien entremezdadas; fu^ ma- 
tado un animal que presen tab a estos caracteres; perfr 
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el ganadero ha recurrido con confianza a la misma 
casta, y ha conseguido su propdsito. Tal fe puede 
ponerse cn el poder de la seleccion, que es probable 
que pudiera formarse una raza de ganado que die- 
se siempre bueyes con cuernos extraordinariaTnente 
largos, observando que toros y que vacas produjesen 
ouando se apareasen bueyes con los cuernos lar- 
gos, y, sin embargo, ningiin buey habria jamis pro- 
pagado su clase. He aqu: un ejemplo mejor y real: 
segiin mister Verlot, algunas variedades de alell bian- 
co doble, por haber side larga y cuidadosamente se- 
leccionadas hasta el grade debldo, producen siem- 
pre una gran proporcion de plantas que llevan flo- 
res dob l ea y completamente estdriles: pero tambi§n 
dan algunas plantas sene! I las y fecundas. Estas dl- 
timas, mediante las cuales puede dnicamente ser 
propagada la variedad, pueden compararse a ios 
machos y hembras fecundas de las hormigas^ y las 
plantas dobles est6riles a las neutras de la misma so- 
ciedad. Lo mismo que en las variedades de aleli bian- 
co, en los ihsectos sociables la selecddn natural ha 
sido apHcada a la familia y no al individuo, con obje- 
to de lograr un fin dtil. Por consiguiente, po demos 
llegar a la conclusion de que pequehas inodjficacio- 
nes de estmetura o de mstinto relacionadas con la 
condicidn esteril de ciertos miembros de la comuni- 
dad han resultado ser ventaiosas, y, en consecuen- 
oia, los machos y hembras fecundos han prosperado 
y transmitido a su descendencia fecunda una ten- 
denoia a producir miembros est^riles con las mis- 
mas modificaciones. Este proceso tiene que repe- 
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tirse much^s veoes, hasta que se produzca la pro 
digiosa diferancia que vemos entre las ttembras 
feoundas de Ja misma espede en muchos Insectos 
sociables. 

Pero no hemos llegado todavia a la cumbre de 
la dificultad, o sea el hecho de que las neutras de 
varias especies de hormigas difleren, no solo de los 
machos y hembras fecundos, sino tambi^n entre si 
mis mas, a yeces en un grade casi increlble, y estdn de 
este modo divididas en dos j aun en tres castas. Las 
castas, ademas, no muestran comdnmente tr^nsitos 
eatre sL sino que estdn por complete bien definidaSt 
siendo tan distintas entre si como lo son dos especies 
-Gualesquiera del mis mo genero, o mis bien dos 
neros oualesquiera de la misma familia, Asi en Bci- 
lon hay neutras obreras y neutras soldados* con man- 
dibulas e instintos ex traor dinar lament e diferentes; 
en Cryptocerus solo las obreras de una casta lie van 
sobre la oabeza una extraha especie de escudo, cuyo 
USD es completamente desconooido; en el Myrm&- 
cocy&tu^ de M^jico, las obreras de una casta nunca 
abandonan el nido, y son aJimentadas por las obre- 
ras de otra casta, y tlenen enor memento desarrolla- 
do el abdomen, que segrega una especie de miel, 
ia cual reemplaza la excretada por los pulgones^e! 
^ganado dom^stico, come podria llamirseles—, que 
nuestras hqrmigas europaas guar dan y aprisio- 
nan. 

Se creeri, verdaderamente, que tengo una con* 
fianza presuntuosa en el principio de la seleccidn 
jiatural al no admitir que estos hechos maravillcsos 
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y Gonfirmados aniquilen de una vez mi teorla. En el 
caso sencillo de insectos rteutros todos de una 
casta* que^ en mi opinidn, se han hecho dlfeientes 
median te seleccidrt natural de los machos y hem bras 
fecundos. po demos, per la anaJogla con las varia- 
ciones ordinarias, llegar a la condusi6n de que las 
sucesivas y pequenas variaciones dtiles no apare- 
cieron al principio en todos los neutros del mismo 
nido, sino solamente en unos pocos, y que, por la su- 
pervivencia de las sociedades que tuviesen hembras 
qu^ produjesen el mayor niimero de neutros con la 
modificacidn ventajosa, Ilegaron por fin todos los 
neutros a estar caracterizados de este mode* Segdn 
esta opinion, tendriamos que encontrar accidentah 
mente en el mismo nido insectos neutros que pre^ 
sentasen gradaclones de estructura, y esto es lo que 
encontramos, y aun no raras veces, si conslderamos 
qu(§ pobos insectos han side cuidadosamente estudia- 
dos fuera de Europa. Mister F. Smith ha demostra- 
do que las neutras de varies hormigas de Inglaterra 
difieren entre si sorprendentemente en tamaho, y a 
veces en color, y que las formas extremas pueden 
eniazarse mediante individuos tornados del mismo 
hormiguero; yo mismo he comprobado gradaciones 
perfeotas do esta clase. A veces ocurre que las obre- 
ras del tamaho m^iximo o minimo son las mis nume- 
rosas, o que tanto las grandes como las pequenas 
son numerosas, mientras que las de tamafio intet me- 
dio son escasas. Formica flaim tiene o brer as grandes 
y pequenas, con un corto ndmero de tamaiio winter* 
medio, y en esta especte^ como ha obsei vado mister 
El osioem.— T, II. 13 
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F, Smith, las obreras grander tienen ojos senQiIIos 
(ocelos), los cuales, aunque pequenos, pueden distin- 
guirse claramente, mientras que las obreras peque^ 
nas tienen sus Qcelos rudimentarios. Habiendo dise 
cado cuidadosamente varios ejemplares de estas obre- 
ras, pitedo afirmar que los ojos son mucho m^s 
nidimentarios en las obreras pequenas de lo que pue- 
de explicarse simplemente por su tamaiio proporcio- 
nalmente menor, y estoy convencido, aun cuando 
no me atrevo a afirmarlo tan categ6ricamente, que 
las obreras de tamafio intermedio tienen sus oeelos 
de condicidn exactamente intermedia. De modo que, 
en este caso, tenemos en el mismo hormiguero dos 
grupos de obreras est^riles, que difieren, no solo por 
su tamafio, sino tambi6n por sus drganos de la vista, 
aunque estin enlaxadas por un corto ndmero de in- 
dividuos de condicidn intermedia. Podria divagar 
anadiendo que si las obreras pequenas hubieran sido 
las m^s dtiles a la comunidad, y hubieran sido se- 
leccionados continuamente aquellos machos y hem* 
bras que producian obreras cad a vez m^s pequenas, 
hast a que todas las obreras fuesen de esta condioidn^ 
en este caso hubifeemos tenido una especie de hor- 
miga con neutras casi de U misma condicion que las 
de Myrmicd, cues las obreras de Myrmka no tienen 
ni siquiera rudimentos de ocelos, aun cuando las hor* 
migas machos y hembras de este g4nero tienen oce- 
los bien desarrollados. 

Puedo citar otro caso; tan confiadamente espera- 
ba yo encontrar accidentalmente gradaciones de es- 
truoturas import antes entre las diferentes castas de 
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neutras en la misma especie, que aprovechd gusto- 
so el ofrecimiento hecho por mister F, Smith de rm- 
merosos ejemplares de un mismo nido de la hormiga 
cazadora (Anomma) del Africa Occidental. El lector 
apreciara quizi mejor la diferencia en estas obreras 
d^ndole yo, no las medidas reales, sino una compara- 
cidn rigurosamente exacta: la diferencia era la mis- 
ma que si vMsemos hacer una casa a una cuadrilla 
de obreros, de los cuales unos tuviesen cinco pies y 
cuatro pulgadas de altura y otros diez y seis pies 
de altura; pero tendriamos que suponer, ademas, 
que los obreros m^s grandes tuviesen la cabeza cua- 
tro veces, en lugar de ires, mayor que la de los pe- 
quenos, y las mandlbulas casi cinco veces mayo res. 
Las mandlbulas, ademis, de las hormigas obreras de 
los. diversos tamahos diferian prodigiosamente en 
forma y en la figura y mlmero de los dientes. Pero 
el hecho que nos interesa es que, aun cuando las obre- 
ras pueden ser agrupadas en castas de diferentes ta- 
manos, hay, sin embargo, entre ellas gradaciones in- 
sensibles, lo mismo que entre la conformabidn, tan 
diferente, de sus mandlbulas, Sobre este ultimo pun- 
to hablo confiado, pues Sir J, Lubbock me hizo dibu- 
jos, con la c^mara clara, de las mandlbulas que dise^ 
que de obreras de diferentes tamahos. Mister Bates, 
en su interesante obra Naturalist on the Amazons, 
ha descrito casos an^logos, 

En presencia de estos hechcs. creo yo que la se- 
lecoidn natural, obrando sobre las hormigas fecuu’ 
das 0 padres, pudo formar una especie que produ- 
jese normalmente neutras de tamaho grande con una 



196 

sola forma de mandibulas, o todas de tamano pe- 
queno con mandibulas muy diferentes, o, por tllti- 
mo, y dsta es la mayor dlficultad^ una class de obre- 
ras de nn tamano y conformacion y, simultimeamen- 
te, otra clase de obreras de tamano y conformacidn 
dlferentes, habldndose formado primero una sene gra- 
dual, como en el caso de la hormiga casadora, y ha- 
bidndoss producido eatonces las formas extremas, 
en numero cada vez mayor, por la snpervivencia de 
los padres quo las engendraron, hasta que no se pro- 
dujese ya ninguna de la conformacion intermedia. 

Mister Wallace ha dado una explicacion an^loga 
del caso^ igualmente complieado, de dertas maripo- 
sas del Archipielago Mai aye que aparecen normal- 
mente con dos, y aun tres, formas distintas de hem- 
bra, y Frizt Muller, del de ciertos crusticeos del Bra* 
sil que se presentan tambien con dos formas muy 
distintas de macho* Pero este asunto no necesita ser 
discutido aqui. 

Acabo de explicar como, a mi parecer, se ha ori- 
ginado el asombroso hecho da que existan en el mis* 
mo hormiguero dos castas claramente definidas de 
obreras est^riles, que difieren, no s61o entre si, smo 
tambien de sus padres. Podemos ver lo dtii que debe 
haber sido su produccidn para una comunidad so- 
cial de hormigds, por la misma ra^6n que la divisibn 
del trabajo es dtil al hombre dvilizado. Las hormi* 
gas, sin embargo, trabajan mediante instintos here- 
dados y mediante brganos o herramienTas here da- 
dos* mientras que el homhne trabaja mediante cono* 
cimientos adquiridos e instrumentos manufactura- 
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dos. Pero he de confesar que, con toda mi fe en la 
selacci6n natural, nunca hubiera esperado que este 
principio hubiese si do tan sumamente eficaz;^ si el 
case de estos insectos neutros no me hubiese Ilevado 
a esta conclusion. For este motivo he discut i do este 
cai'O eon un poco de extensidn, aunque por complete 
insuficiente* a fin de mostrar el poder de la selecci6n 
natural, y tambiin porque dsta es, con mucho, la di- 
ficultad especial mds grave que he encontrado en ml 
teoria. El caso, adem^s, es interesantisimo, porque 
prueba que en los animales, lo mismo que en las plan* 
tas, puede realisarse cualquier grade de modifica- 
cion por la acumulacidn de numerosas variaciones 
espont^neas pequefias que sean de cualquier mode 
titiles, sin que haya entrado en juego el ejercicio o 
costumbre: pues las costumbres pecuiiares, limita* 
das a los obreras c hembras estdriles, por mucho tiem* 
po que puedan haber sido practicadas, nunca pudie- 
ron afsetar a los machos y a las hembras fecundas, 
que son los dnicos que dejan descendientes. Me sor* 
prende que nadie, hasta ahora, haya presentado este 
oaso tan demostratfvo de los insectos neutros en con- 
tra de la famosa doctrina de las costumbres here- 
dad as, segdn la ha propuesto Lamarck. 

Ri&utnm. 

En este capituio me he esforzado en mostrar bre- 
vemente que las cualidades mentales de los anjma* 
les dom^sticos son variables^ y que las variaciones 
eon hereditarias, Adn mds breyemente, he intenta- 
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do demostrar que los instintos van an ligeramente 
en estado natural Nadie discutirS, que los instintos 
son de importanda suma para todo animal. Por con^ 
siguiente, no exist© dificultad real en que, cambian- 
do las condiciones de yida, la seleccidn natural acu* 
mule hasta cualquier grado ligeras modificaciones 
de instinto que sean de algiin mo do dtiles. En mu- 
chos cases es probable que la costumbre, e! uso y 
desuso hayan entrado en juego. No pretendo que 
los hechos oitados en este capltulo robustezean gran- 
demente mi teoria; pero, segiin mi leal saber y en- 
tender, no la anula ninguno de los casos de dificul- ' 
tad. Por el contrario, el hecho de que los instintos 
no son siempre completamente perfectos y estin su- 
jetos a errores; de que no puede demostrarse que nin- 
gun instinto haya sido producido para bien de otros 
an: males, aun cuando algunos an i males saquen pro- 
yecho del instinto de otros; de que la regia de Histo- 
tia natural Natum non faoit saltum es aplicabie 
a los instintos lo mismo que a la estructura corporal, 
y se explica claramente segun las teorias preceden- 
tes, pero es inexplicable de otro modo; tiende todo 
ello a Gonfirmar la teoria de laseleccidn natural 

Esta teoria se robustece tambi6n por algunos otros 
bechos relatives a los instintos^ como el case comiin 
de especies muy prdximas, pero distintas, que, ha- 
bitando en partes distintas del mundo y viviendo 
en condiciones considerablemente diferentes, con* 
servan, sin embargo, muchas veces, cast los mis- 
mos instintos. Por ejemplo: por el principio de la he- 
rencia podemos comprender por qu^ es que el tor- 
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do de la region tropical de America del Sur tapiza su 
nido con barro, de la misma manera especial que lo 
hace nuestro lorzal de Inglaterra; por qu6 los c41aos 
de Africa y de India tienen el mismo instinto extraor 
dinario de emparedar y aprisionar las hembras en 
un hueco de un ^rbol, dejando solo un pequeno agu- 
jero en la pared, por el cual los machos alimentan a 
ia hembra y a sus pequeniielos cuando nacen; por 
que las rat il las machos [Troglodytes) de America del 
Norte hacen mdos de macho (^cock-nests^), en los cua- 
les descansan como los machos de nuestras ratilias (1), 
costumbre completamente distinta de las de cual- 
quier otra ave conocida. Finalmente, puede no ser 
una deduccidn iogica, pero para mi imagmacion es 
muchlsimo satisfaotorio considerar instintos, ta- 
les como el del cudillo joven, qus expulsa a sns her- 
manos adoptivos; el de las hormigas esdavistas; el 
de las larvas de icneumdnidos, que se alimentan del 
cuerpo vivo de las orugas, no como Instintos especial- 
mente creados o fundados, sino como pequehas con- 
secuencias de una ley general que conduce al progre- 
so de todos los seres orgimicos; o sea, que multiplica, 
transforma y deja vivir a los m4s fuertes y deja mo- 
rir a los mils' d^bile:^» 



< 1 > Anorihura ircgicdytes — {Trad.} 
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CAPITULO IX 

Hibridismo. 

Diatlnd6n entre la Ffterilldad de fes prlmems cnizamlentos y la de loe 
hlbEidoa — La esterilcdad es de i^radjs diferentes. no es universaS, «14 
ffiflu^da por la coosaeiulnidad prijxima, es suprSmida por ta domeslica- 
cidn — Leyes oue la esterjlidad ds tos bEhridos —La esterilidad 

no es un Car^ctfi especial, sino i^ue acofnpana a otras diterenclas* nO 
se acu;nuEa por selecci6n natural.— Causas de la esterilidad de los pri- 
meras crtisamjenloa y de la de ios bibridog.— ParaJelismcJ entre los etep- 
tos del cam bio de condiclo ncs de vlda y lt>5 del cruzainiento.— Dimor- 
flsmo y trlmoTflsmo.— La lecundldad de las variedades cuando » cru- 
zan y la de su descendenda mestiza, no es universal— Com paraci6n en- 
tre hfbridos y los ^estizcis^ ifidependfentemente de su iecundidad-— 
Resiunen. 

Lo Opinion comdntnente mantenida por los natti- 
ralistas es que las especies bar> sido dotadas de este- 
rilidad cuando se cruzan^ a fin de impedir su confu- 
si6n, Esta opinidn, realrnente, parece a primera vis- 
ta probable, pues las especies que viven juntas diflcil- 
mente se hubieran conservado distintas si hubiesen 
sido capaces de cruzarse libremente. El asunto es, 
por much os aspect os* importante, para nosotros eS" 
pecialmente, por cuanto la esierilidad de las espe- 
cies cuando se cru 2 :an por vez primera y la de su des- 
cendenda hibrida no pueden haber sido adquiridas* 
CO mo demostrar6, median te la canservaci6n de suce- 
sivos grades dtiles de esterilidad. Es tin resultado in- 
cidental de diferendas en los aparatos reproducto- 
res de las especies madres. 

A1 tratar de este asunto se ban confundldo gene- 
ralmente dos clases de hechos, en gtan parte funda- 
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mentalraente diferentes, o sea la esterilidad de las 
especies cuando se cmzan por vez primera y la este- 
rilidad de los hibridos produddos por ellas. 

Las especies puras tienen, evidentemente. sus 
drganos de reproducddn en estado peifecto, y, sin 
embargo^ cuando se cmzan entre si producen pooa 
0 n ingun a descendencia. Por el contrario, los hibridos 
tieren sus drganos reproductores funcionalmente 
impotentes, como puede verse claramente por la 
condiddn del elemento masculino, tanto en las 
plantas como en los animales, aun cuando los drganos 
formadores mismos sean perfectos en su estructura 
hasta donde la revda eJ microscopio. En el primer 
caso, los dos elementos sexuales que van a formar 
el embrion son perfectos; en el segundc, o estan 
imperfectamente desarrollados, o no se han desarro- 
Ilado. Esta distinddn es importpnte cuando se ha 
de considerar la causa de la esterilidad, que es comdn 
a los dos cases. Probablemente se ha pasado por 
alto esta distincidn, debido a que la esterilidad ba 
sido considerada en ambos casos como un don espe- 
cial fuera del alcance de nuestra inteligencia. 

La fecundidad de las variedades— o sea de las 
formas que se sabe o se cree que han descendido 
de antepasados oomunes— cuando se cruzan, y tam- 
bi^n la fecundidad dc su descendencia mestiza, es, 
por lo que se refiere a mi teorla, de igua! importancia 
que la esterilidad de las especies, puee ello parece 
constituir una amplia y clara distincibn entre va- 
riedades y especies. 
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Grados de mterilidad. 



Empecemos por la esteniidad de las especies 
cuanda se cruzan 7 de su descendeiicia hibrida. 
Es imposible estudiar las diferentes memorias y 
obras de aquelbs dos escrupulosos y admirables 
observadores^ Kolreutei y Gartner, que casi consa* 
graron su vida a este asunto, sin quedar profun* 
damente impresionado, por lo mny general que es 
cierto grado de ester! lidad!J Kdlreuter hace la regia 
universal; pero luego corta el nudo, pues en d\ez 
oasos en los cuales encuentra que dos formas, consi- 
derada^ por !a mayor parte de los auto res como 
especies distint as completaTuente, son fecund adas 
entre si, las clasjfica sin titubeos como variedades,* 
* Gartner tambi6n hace la regia igualmente universal, 
y discute la completa fecundidad de ios diez casos 
de Koir enter; pero en este y otros much os cases 
Gartner se ve obligado a contar cuidadosamente 
las semillas, para demostrar que hay algiin grade 
de es teri li dad* ^ Com para Gartner siempre el m^ximo 
de semillas producido por dos especies al cruzarse por 
vez primera y el m^ximo producido por su descen- 
denda hibrida, con e] promedio producido por las 
dos especies progenitores pur as en estado natural; 
pero aqui intervienen causas de grave error: una 
planta, para ser hibrida da, tiene que ser castrada 
y, lo que muchas veces es mis importante, ha de 
set aislada, con objeto de impedir que le sea llevado 
por insectos el polen de otras plant as.' Casi todas 
las sometidas a experimento por Gartner estaban 
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plantadas en macetas, y las ten!a en uaa habitacifin 
en su casa. Es indudable que estos procedi mi^ntos 
muchas veoes son perjudioiales para la feoundidad 
da una planta, pues Gartner da en su cuadro ima 
veintena aproximadamente de casos de plantas 
que castrd y feound6 artificialmente con su propio 
polen, y — exceptuando todos los cases, como el de 
las leguminosas, en que exists una dificultad reco- 
nocida en la manipulaci6n“en la mitad de estas 
veinte plantas disminuy6 en cierto grado la fecun- 
didad, Ademas, como Gartner cruzd repetidas veces 
algimas formas, tales como los murajes rojo y azul 
comnn^s ( A nagaUh aruensts y ca&ruUa)t que los mejo- 
res botSnicos clasifioan como variedades, y las encon- 
trq absolutamente est^riles; po demos dudar de si mu- 
chas especies, cuando se cruzan, son realmente tan 
este riles como ^1 crela. 

Es scguro, por una parte, que la esterilidad de 
diferentes especies^ al cruzarse, es de grado tan 
distinto y presents gradaciones tan insensibles, y, por 
otra. que la fecundidad de las especies puras es 
tan ficilmente iniluida por diferentes drcunstanciasi 
que, para todos los fines prActicos, es di/idlisimo 
dedr d6nde termina la fecundidad perfecta y donde 
empieza la esterilidad. Creo que no se puede pedir 
mejor prueba de esto que el que los dos observadores 
mas ex peri men ta dos que han existido, o sean Kbb 
reuter y Gartner, llegaron a conclusiones diame- 
tralmente opuestas respecto a algunas formas, exao- 
tamente Jas mismas. Es tambien sumamente ins- 
tructivo comparar— pero no tengo lugar aqul para 
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entrar en detailed— las prtiebas da das por nuestros 
mejores botinicos en el probletna de si ciertas formas 
dudosas tendrian que ser clasificadas como es pedes 
0 Como varledades, con las pruebas procedentes 
de la fecundidad aducidas per diferentes hibrida- 
dores o por el mismo observador segiin experimentos 
heohos Bn dife/enfes anos, De este modo se puede 
demostrar que ni la ester ilidad ni la fecundidad 
proporcionan una distincidn segura entre especies 
y variedades. Las pruebas de este origen muest/an 
grada clones insensibies, y son dudosas en igual me- 
dida que las pruebas procedentes de otras diferencias 
de constJtucidn y estructujra. 

Por lo que se refiere a la esterilidad de los hibridos 
en generaciones sucesivas, aun cuando Gartner ptido 
criar algunos hibrido^ durante sei^:, siete y, en \m 
caso, diez de generacidn, preservandolos de un cruza- 
miento con ninguno de los progen itcres puros, afirma, 
sin embargo, positivamente, que su fecundidad nunca 
aumento, sino que, en general, distninuyd grande y 
repentinamente* Por lo que se refiere a esta dimi- 
nucjbn* hay que advertir^ en primer Jugar, que 
cuando una modificacidn de estruciura o consti- 
tucidn es comdn a los dos padres, muchas veces 
se transmits aumentada a Ja descendencia, y en las 
plantas hibridas ambos elementos sexuales estin 
ya influidos en cierto grado. Pero, a mi pareccr, en 
casi todos estos cases la fecundidad ha disminuido 
por una causa independiente, por cruzamiento 
entre parientes demasiado prdximos. He heoho 
tantos experimentos y rcunido tantos hechos qua 
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muestmrij de una parte, que un cruzamiento ocasional 
con un individuo o variedad diferente aumenta 
el vigor y tecundidad de la descendenda, y, por 
otra parte, que el oruzamiento eiitre parientes pr6- 
ximos disminuye su vigor y fecundidad, que no 
puedo dudar de la exactitud de esta conclusidn* 
Los experiment adores raras veces crian un grati 
ndmero de bibridos, y come las especies progeni- 
toras u otres bibridos afines creoen gen era 1 men te 
en el mismo jardin, las visitas de )os Insectos tienen 
que ser cuidadosamente impedidas durante la 6poca 
de floracion, y, por consiguiente, los bibridos, aban- 
donados a si mismo, generalmente serin fecundados 
en cada generacidn por pden de la misma f!or, 
y esto debe ser perjudidal para su fecurtdidad, 
disminuSda ya por su orlgen hibrido. Me ha confirm 
mado en esta conviccidn una afirmacidn notable 
hecha repet id a men te por Gartner, o sea que, aun 
los bibridos monos fecundados, si son fecundados 
artificialmente con poten bibrido de la misma ciase, 
su feoundidad, a pesar de los efectos freouentemente 
perjudiciales de la manipuiacibn, a veces aumenta 
francamente y continua aumentando, Ahora bien; 
en el proceso de fecundacidn artificial con tanta 
frecuenoia se tonia por casualidad— como s4 por 
experienoia propia— polen de las anteras de otra 
flor como de las anteras de la misma flor que ha 
de ser fecundada, de modo que asi se efoctuaria un 
cruzamiento entre dos flores, aunque probablemente 
muchas veces de la misma planta, Adem^s, al veil- 
ficar DXperimentos complicados, un observador tan 
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cuidadoso como Gartner tuvo que haber castrado 
sus hlbrtdos, y esto habria asagurado en cada gene- 
racidn el cru^amiento con polen de distinta flor^ 
bien de la misma planta, bien de otra de ig^al natu- 
raleza hibrida, y, de este modOj el hecho extrano 
de un aumento de fecundidad en las generaciones 
sucesivas de hlbridos jscundados artifidalmmiSt 
en oposicion con los que espont^neamente se ban 
fecundado a si mismos, puede explfcarse por haber 
sido evitados los cruzamientos entre parientes dema- 
siado prdximos. 

Pasemos ahora a los resultados a que ha llegado 
un tercer hibridador muy experimentado, el hono- 
rable y reverendo W. Herbert. Es tan terminante 
en su Gonclusidn de que algunos hibridos son per- 
fectamente fecundos — tan fecundos como las espe- 
oies progenitoras puras—, como Gartner y Kolreuter 
lo son en que es una ley universal de la Naturaleza 
cierto grado de esterilidad entre distintas especies. 
Hlzo aqu61 SUE experienclas cou algunas de las mis- 
mas espedes exactamente con que las hizo Gartner* 
La diferenda de sus resultados puede, a mi parecer, 
explicarse en parte por la gran competencia de 
Herbert en horticultura y por haber tenido estufas 
a su disposicion. De sus muchas observadones impor- 
tantes* citar6 aqui nada m^s que una sola como 
ejemplo, a saber* «que todos los dvulos de un fruto 
de Crinum capense feeundado por C, reioluium pro- 
dujeron planta, lo que nunca vl que ocurrlese en 
jiingiin caso de su fecimdacion naturab, De mode 
que en un primer cruzam lento entre dos especies 
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distintas tenemos aqui fecundidad perfecta y aun 
mis que comdn, 

Este caso del Crinum me lleva a mencionar nn 
hecho singular, o sea, que algunas plantas deter- 
minadas de ciertas especies de Lobelia , Verbascum 
y Fa ssi flora pueden f^cilmente ser fecundadas 
por polen de una especie distinta: pero no por el de 
la misma planta, aun cuando se haya comprobado 
que este polen es perfectamente sano fe cun dan do 
otras plantas o especies. En el g^nero Hippeastrumj. 
en CorydaliSf segdn demostrd el profesor Hilde- 
brand, y en diferentes orquideas, segun demostra' 
ron mister Scott y Fritz Muller, todos los individuos 
estin en esta condicidn particular. De modo que 
en algunas especies dertos individuos andmalos^ 
y en otras todos los individuos, puoden positivamen 
te ser hibridados con mucha mayor facilidad que ser 
fecundados por polen del mismo mdividuo. Por 
ejemplo, un bulbo de Hippeastrum aulkum produjo 
cuatro flores; tree fueron fecundadas con su propio 
polen por Hebert, y la cuarta fue fecundada pos- 
ter iormente con polen de un bibrido compuesto, 
descendiente de tres especies distintas: el resultado 
fu^ que clos ovaries de las tres primeras f lores cesaron 
pronto de crecer, y al cabo de pocos dias perecieron 
por complete, mien tr as que el impregnado por el 
poJen del hibrido tuve un crecimiento vigoroso 
y se desarrolld r4pidamente hasta la madurez, y 
produjo buenas semillas, que germinaron perfecta- 
mentei^. Mister Herbert hizo experimentos anilogos 
durante varies ancs, y siempre con el mismo resub 
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tado. Estos casos sirven para demostrar do qu6 
causas tan pequenas y mistenosas depen de a veces 
la mayor o menor fecundidad de una especie. 

Log experimentos prScticoE de los horticultores, 
aunque no estdn hechos con precisidn cientlfica, 
merecen alguna atencidn* Es notorio de qut modo 
tan complicado han sido cruzadas las especies de 
P^iargoNium, Fuchsia, Cakeolana, Rho- 

dodmdronf etc*, y, sin embargo, muchos de estos 
hibridos producen abundantes semtllas. Por ejem- 
plo, Herbert afirma que un hlbrido de Calceolaria 
ink gr if alia y planiaginea, especies sumamente di- 
ferentes en su constitudon general^ «se reproduce 
tan peiiectamente como si fuese una especie natural 
de las montanas de Chiles* Me he tornado algdn 
trabajo para determinar el grade de fecundidad 
,de algunos de los cruzamientos complejos de los 
Rhododendron, y me he cxjnvencido que muchos de 
eJJos son perfectamente fecundos- Mister Q Noble, 
por ejempK me informa que cuitiva para el injerto 
pies de un hlbrido de Rh. pontkum y cataiPbiense, 
y que este hlbrido ^produce semillas tan abundante- 
mente como pueda imaginarse^ Si los hibridos^ 
convenientemente tratados, hubiesen ido dismi- 
nuyendo siempre en fecundidad en cada una de 
las generaciones sucesivas, como creia Gi^rtner, 
el heoho hubiera sido bien conocido de los horti- 
cul tores. Los horticultores cultivan grandes tab las 
de los mismos hibridos, y s6lo asS estin cuidados 
convenientemente, pues» por la accidn de los insec* 
tos, los diferentes individuos pueden cruzarse libre- 
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jnente» y de este modo sc evita la influencia perju- 
dicial de los cruzarnientos entre parientes pr6ximos* 
Todo el mundo puede f^cilmente convenoerse por 
st mismo de la eficacia de la acci6n de los insectos 
examinando las flores de las clases est6riles 
de Rhododendron, hlbridos que no producen polen, 
pues encontrard en sus estigmas ^ran cantidad de 
polen, traido de otras flores. 

For lo que se refiere a los animales* se han hecho 
con cuidado muchos menos experiment os que en las 
plantas. Si se puede dar cr6dito a nuestras ag^upa- 
clones sistemS.ticas, esto es» si los g^neros de anlmales 
son tan distintos entre si como lo son los de las plantas, 
en este caso^ podemos inferir que animales mis 
distantes de la escala de la naturaleza se pueden 
cruzar con mayor facilidad que en el caso de las 
plantas; pero los hSbridos mismos son, a mi parecer, 
mis estiriles. Habiia que tener presente, sin embargo, 
que se han intentado pocos experimentos en buenas 
condiciones, debido a que pocos animales crian 
ficilmente en cautividad; por ejemplOi el canario 
ha sido cruzado con nueve especies distint as de 
fringl lidos; pero como n ingun a de ^stas cda bien 
en cautividad, no tenemos derecho a esperar que 
haya de ser perfectamente fecundado su primer 
cruzamiento con el canario ni que lo hay an de ser 
sus hibridos* Adem^s, por lo que se refiere a la 
fecundidad en las sucesivas generaciones de los 
animales hibridos mis feoun dados, apenas s^ de 
ningun caso en el cual hayan sido criadas a un mismo 
tiempo dos familias de la misma clase de hibrido 
El 0RJ0Ew.“Tt IL 14 
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procedentes de padres distintos, a fin de evitar los 
efectos perjudlciales de la union entre parientes 
proximos. For el contrario, ordinariamento han 
sido cruzados hermanos y hermanas en cada una 
de las generaciones sucesivas, en oposiddn a la ad- 
verts ncia constantemente repet ida por to do criador; 
y, en este caso, no es nada sorprendente que la este- 
rilidad inherente a los hibridos tenga que haber ido 
au men tan do, 

Aun cuando apenas sd de casos verdaderamente 
bien oomprobados de animales hlbridos perfecta- 
mente fecundos, tengo motives para creer que los 
hibridos de Ceri/ulus vaginalis y Reevesii y de Fha~ 
sianus cokhicus con Fh. torquatus son perfectamente 
fecundos; monsieur Quatrefages dice que los hibridos 
de dos mariposas— cynlhia y arnndta^s& 
comprobd en Paris que eran fecundos inter se durante 
ocho generaciones* Recientemente se ha afirmado 
que dos especies tan dlstintas eomo ia liebre y el 
conejo, cuando se les pueden hacer criar entre si, 
produoen hijos que son sumamente fecundos cuan* 
do se cnizan con una de las especies progeni- 
toras, Los hibridos del ganso oomdn y del ganso 
chino (A, cygnoides), especies que son tan diferentes 
que se clasifidan general mente en gdneros distintos, 
han criado muchas veces en Inglaterra con una 
u otra de las especies progenitor as pur as y en un 
solo caso han criado inter se. Esto fu§ realizado 
por mister Eyton, que cri6 dos hibridos de los mismos 
padres, pero de diferentes nidadas, y de estos dos 
individuos obtuvo nada menos que ooho hibridos 
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— nietos de los gansos puros — , procedentes de una 
sola aidada. En la India, sin embargo, estos gan* 
SOS cruzados deben ser mucho tti4s fecundos, pues 
dos autoridades competentisimas, mister Bl3rth y 
el capita Hutton, me aseguran que en distint as 
partes del pais existen manadas enteras de estos 
gansos cruzados, y^ Co mo quiera que los tienen para 
utilidad donde no exists n ingun a de las especies 
progenitoras, es indudable que ban de ser perfec- 
tamente fecundos, 

En los animales dom6stioos, las diferentes razas son 
por compieto fecund as cuando se crusan, aunque en 
muchos cases descienden de dos o mas especies salva^ 
jes. De estehecho podemoS’Sacar la conclusidn de que, 
o biert las especies progenitoras primitivas produjeron 
al prindpio Mbridos perfectamente fecundos, o bien 
los Mbridos que fueron criados despues en domesti- 
cidad se volvieron fecundos por complete. Esta lilti- 
ma ajternatJva, propuesta por vez primera por Pa- 
llas, parece, con mucho, la mas probable, y, en vei- 
dad, dificilmente puede ponerse en duda. Es casi se^ 
guro, por ejemplo, que nuestros perros desoienden de 
diferentes troncos salvajes, y, sin embargo, esccep- 
tuando acaso ciertos perros domesticos indigenes de 
America del Sur, todos son por compieto fecundos 
entre si; pero la analogia me haoe dudar mucho de 
que las diferentes especies primitivas hay an or i ado 
al principle -entre si y pro dud do hibridos completa- 
mente fecundos. Adem^s, recientemente he adquiri- 
do la prueba. decisiva de que la descendencia cruzada 
del cebu de la India y el ganado vacuno comun son 
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perfectamente fecundog inter se; y, segiin las obser- 
vaciones de Rutimeyer sob re sus importantes dife - 
reiicias osteoldgicas, lo mismo que segdn las de mis- 
ter Blyth acerca de sus diferencias en costumbres, 
voz, constituoibn, etc., estas dos formas han de ser 
consideradas como buenas y distintas especies. Las 
mismas observaciones pueden extenderse a las dos 
razas principales del cerdo. For consiguiente^ o blen 
tenemos que abandonar la creeiicia en la esterilidad 
universal de las especies cuando se cruzan, o bien 
tenemos que mirar esta esterilidad en los animales, 
no como un distintivo indeleble, sino como un dis- 
tintiyo capaz de borrarse por la domesticacidn. 

Finalmente, consider an do to dos los hechos com- 
probados relatives al cruzamiento de plantas y ani- 
males, puede Jlegarse a la conclusion de que cieito 
grado de esterilidad, tanto en los primer os oruza- 
mientos como en los hibrldos, es un resultado suma- 
mente general; pero que, en el qstado actual de nues- 
tros oonooimientos, no puede consider arse como abso- 
lutamente universal. 

Leyes que ri^en la esterilidad de los primeros cru- 
zamienios y la de los hibridos. 

Consideraremos ahora, como un poco mis de deta- 
lie, las leyes que rigen la esterilidad de los primeros 
cruzamtentos y la de los hlbridos. Nuestro obj eto 
principal seri ver si estas leyes indican o no que las 
especies han sido especialmente dotadas de esta cua- 
lidad a fin de evitar su cruzamiento y mezeia en 




completa confusion. Las conclusiones siguientes estan 
sacadas principalmente de la admirable obra de Gart- 
ner sobre la hibridacion de las plantas. Me he tornado 
mucho trabajo en comprobar hasta que punto se apli- 
can a los animales, y, considerando lo escaso que es 
nuestro conocimiento por lo que se refiere a los ani- 
males hibridos, me ha sorprendido ver lo general que 
es la aplicacion de las mismas reglas a ambos reinos. 

Se ha hecho ya observar que el grado de fecun- 
didad, tanto en los primeros cruzamientos como en 
los hibridos, pasa insensiblemente de cero a fecundi- 
dad perfecta. Es sorprendente ver por cudntos curio- 
sos medios puede demostrarse esta gradacion; pero 
aqui solo es posible dar un simple bosquejo de los 
hechos. Cuando se coloca el polen de una planta de 
una familia en el estigma de una planta de otra fa- 
milia, no ejerce mds influencia que otro tanto de pol- 
vo inorganico. Partiendo de este cero absoluto de 
fecundidad, el polen de diferentes especies, aplicado 
al estigma de una especie del mismo genero, da una 
gradacion perfecta en el numero de semillas produ- 
cidas, hasta llegar a la fecundidad casi completa o 
completa del todo, y, como hemos visto en ciertos 
casos anomalos, hasta un exceso de fecundidad, su- 
perior a la que produce el propio polen de la planta. 
De igual modo en los hibridos hay algunos que nunca 
han producido— y probablemente nunca produci- 
rdn — , ni aun con polen de los progenitores puros, 
una sola semilla fertil; pero en algunos de estos casos 
puede descubrirse un primer indicio de fecundidad en 
que el polen de una de las especies progenitoras puras 
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hace que se marchite la flor del hibrido antes de lo 
que esta lo habria hecho en otro caso, y el marchitarse 
pronto la flor es sabido que es una senal de fecunda- 
cion incipiente. Partiendo de este grade extreme de 
esterilidad, tenemos hibridos autofecundados que 
producen un numero cada vez mayor de semillas, 
hasta llegar a la fecundidad perfecta. 

"Los hibridos obtenidos de dos especies muy difi- 
ciles de cruzar, y que rara vez producen descenden- 
cia, son generalmente muy esteriles; pero el parale- 
lismo entre la dificultad de hacer el primer cruza- 
miento y la esterilidad de los hibridos de este mode 
producidos— dos clases de hechos que generalmente 
se confunden— no es, en mode alguno, rigurosc.^Hay 
muchos cases, como en el genero Verbascum, en los 
que dos especies puras pueden unirse con extraordi- 
naria facilidad y producir numerosos descendientes 
hibridos, y, no obstante, estos hibridos son marcada- 
mente esteriles. Por el contrario, hay especies que 
muy rara vez pueden ser cruzadas, y con extrema di- 
ficultad; pero los hibridos que, al fin, producen son 
muy fecundos. Aun dentro de los limites de un mismo 
genero, por ejemplo, en Dianthus, ocurren estos dos 
cases opuestos. 

.^La fecundidad, tanto en los primeros cruzamientos 
como en los hibridos, es influida por las condiciones 
desfavorables mas facilmente que en las especies pu- 
ras. Pero la fecundidad del primer cruzamiento es 
tambien , por naturaleza, variable, pues no es siem- 
pre de igual grade cuando las dos mismas especies 
se cruzan en las mismas circunstancias: depende, en 
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parte, de la constitucion de los individuos que ocu- 
rre que han sido elegidos para el experimento. Lo 
mismo sucede con los hibridos, pues se ve con fre- 
cuencia que su grade de fecundidad difiere mucho 
en los varies individuos proce dentes de EemilJas del 
mismo fruto y sometidos a las mismas condiciones. 

Por el t^rmino afinidad sistemdtica se entiende la 
•semejanza general, en su estructura y const itucidn, 
entre dos especies. Ah ora bien; la fecundidad de los 
primer os cruzamlentos y de los hibridos producidos 
de elios est4 regida en gran parte por su afinidad sis- 
temltioa. Esto se ve claramente en que nunca se han 
obtenido hibridos entre especies dasificadas en dis- 
tintas familias por los sistem^ticos, y en que, por el 
corttrario, las especies muy afines se unen general- 
mente con faciIidad>-Pero La oorrespondencia entre 
la afinidad sistem^tica y la faciUdad de cruzamiento 
no es, en mode alguno, rigurosa. Podiian citarse 
multitud de qasos de especies sumamente afines que 
no quieren unirse, o que lo hacen solo con extrema 
dificultad, y de especies muy diferentes que, por el 
contrario, se unen con la mayor facilidad, En la mis- 
ma familia puede haber un g6nero, como Dfanthus^ 
en el que muchas especies pueden cruzarse faciHsi- 
mamente, y otro ginero, como Silent, en el que han 
fracasado los mis perseverantes esfuerzos para pro- 
ducir un solo hibrido entre especies sumamente pr6- 
ximas. Aun dentro de los limites del mismo g6nero 
nos encontramos con esta misma diferencia; por 
ejemplo: las numerosas especies del g^nero Nicotia- 
Ka han sido cruzadas mucho mis que las especies de 
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casl ttingda otro g^nero; pero G^ner ancontr6 que 
N. acuminata j que no es una especie particularmente 
distinta, se resist io pert inaz men te a ser fecundada 
por nada menos que otras ocho espedes de Nkotia- 
nu y u fecundar a €stas. Podrian citarse much os 
hechos an 4 logos* 

Nadie ha sido capaz de sefialar qud clase o qu6 
grado de diferencia en algun caracter apreciable son 
suficientes para imped ir que se cruoen dos especies. 
Puede demostrarse que es posible cruzar plantas muy 
diferentes, por su aspecto general y regimen, y que 
tienen diferencias muy marcadas en to das las partes 
de su flor, induso en el polen, en el fruto y en los 
cotiledones* Plantas anuales y perenneSj 4rboles de 
hoja caduca y de hoja persistente^ plantas que viven 
en diferentes parajes y adaptadas a climas suma- 
mente diferentes, pueden much as veces cruzarse con 
facilidad* 

Por cruzamiento reciprooo entre dos especies, en- 
tiendo yo el caso, por ejempio, de una burra cruzada 
primero por un cabalb, y luego de una yegua con 
un asno; entonces puede decirse que estas dos espe- 
cies se han cruzado reciprocamente. Muchas veces 
existe una diferencia inmensa, en cuanto a la facUi* 
dad, ai hacer los cruzamientos reciprocos. Estos ca- 
ses son de suma importancia, pues prueban que la 
capacidad de cruzamiento en dos especies es much as 
veces in depen diente de su afinidad sistemltica; esto 
esp de cualquier diferencia en su estructura o consti- 
tucion, except o en sus aparatos rep ro due tores. La di- 
vers] dad de resultados en los cruzamientos reetpro- 
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cos entre las dos mismas esp&cies fu6 observada hac^ 
mucho tiempo por Kdlreuter* For ejemplo: Mirabi- 
lis falapa puede ser fecundada fdcilmente por el po- 
len de M. lan^ifhra, y los hibridos producidos de 
este mode son bastante fccundos; pero Kolreuter en- 
sayo mSs do doscientas voces, durante echo anos con- 
seoutivos, ei fecundar reciprocamente M. 
con el polen de AT* jalapa, y fracasd por completo. 
Podrian citarse otros varios casos igualmente I lam at i- 
vos. Thu ret ha observado el mismo hecho en oiertas 
algas marinas o Fucus, Gartner, adem^s, encontrd 
que la diferencia de faoilidad al hacer cru^amientos 
reciprocos es frecuentisima en un grade menor* Ha 
observado esto incluso en formas muy prdximas 
—Como Matthiola annua y glabra— ^ que muchos bo- 
t^nicos clasifican s61o como variedades. Es tambldn 
un hecho notable el que los hibridos procedentes de 
cnizamientos reciprocos, aunque compuestas natu- 
ralmente por las dos mismas especies— pues una ha 
sido utilizada primero como padre y luego como 
madre — , y aunque rara vez difieren por caracteres 
externos, generalmente, sin embargo, difisren un 
poco— y a veces mucho— en fecundidad* 

Se podrian citar otras varias reglas particulares de 
Gartner; por ejemplo: algunas especies tienen un no- 
table poder de cruzamiento con otras; otras del mis* 
mo g^nero tienen una notable pro pie dad de imprimir 
EU semejanza a su descendencia hibrida; pero estas 
dos pro pled ades no van, en mo do alguno, necesaria- 
mente unidas^ Existen ciertos hibridos que, en lugar 
de tener, oomo es usual, un car^cter inter medio en- 
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tre sus dos progenitores, se parecen siempre mucho 
a uno de ellos, y estos Mbridos, a pesar de ser tan 
suinamente pareoidos a una de sus especies progeni- 
toras puras, son, con raras excepciones, extremada- 
monte esteiiles, jTambien entre los hibridos, quo ordi- 
nariamente son de conformacidn intermedia entre sus 
padres, nacen a veces individuos excepcionales y ano- 
malos, que se parecen mucho a uno de sus progenitor 
res pur os, y estos hi bn dos, casi siempre, son comple- 
tamente est^riles, aun cuando los otros hibridos pro- 
cedentes de semlllas del mismo fruto tengan un gra- 
do considerable de fecundidad. Estos hechos mues- 
tran hast a qud pun to la fecundidad de un hlbrido 
puede ser in depen diente de su semejan^a extrema 
con uno u otro de sus progenitores puros. | 

Con aider an do las%diferentes reglas que se acaban 
de citar, que rigen la fecundidad de los primer os 
cru^amientos y de los hlbridos, vemos que, cuando 
se unen formas que deben consider arse como bue- 
nas y distintas especies, su fecundidad pasa gradual* 
mente de cero a fecundidad perfecta, o hasta fecun- 
didad excesiva en determinadas condiciones; vemos 
que esta fecundidad* aparte de ser sumamente sus- 
ceptible a las condiciones favo rabies o desfavorables, 
es, per naturaleza* variable; que en manera alguna 
lo es siempre en igual grado en el primer cruzamien- 
to y en los hibridos producidos por 6ste; que la fe- 
cundidad de los hibridos no esti relacionada con el 
grado en que ^stos se parecen por el aspecto exter- 
no de uno u otro de sue padres, y, finalmente, que la 
facilidad de hacer el primer cruzamiento entre dos 
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especies no siempre dsta regulada por sii afinidad sis- 
tematica o grado de semejanza mutua, Esta ultima 
afirmacion se prueba clar amenta por la diferencia an 
bs resultados de cruzamientos reciprocos entre las 
dos mismas especies, pues segdn qua una u otra se 
emplee como padre o como madre, hay generalmenta 
alguna diferencia— y a veces la mayor diferencia po- 
sible— en la facUidad de efectuar la unidn. Ademts, 
los hibridos produddos median te cruzamientos re- 
el pro cos difieren muchas veces en fecundidad, 
Ahora bian- estas complicadas y singulares leyes, 
^indican que las especies han sido dotadas de este- 
rilidad sancillamente para impedir su confusion en 
la naturaleza? Yo creo que no; pues ipor qu^ seria 
la esterilidad tan sum amen te variable cuando se cm- 
zan diferantes especies que tandriamos que supo- 
ner que habria de ser igualmente impertante preser- 
varlas de qua se mezclasen? iPor qud el grade de es- 
terilidad ha de ser, por naturaleza, variable en los 
individuos de la misma especie? ^Por qu4 unas es- 
pedes tendrian que cruzarse oon faoilidad, produ* 
ciendo, sin embargo, hibridos muy esteriles, y otras 
especies se cruzarian con extrema dificultad, produc- 
ciendo, no obstante, hibridos bien fecundos? ^Por 
que tendria que existir diferencia tan grande en el 
result ado del cruzamiento reciproco entre dos mis- 
mas especies? iPor qu6, puede atin preguntarse, ha 
sido permit! da la produccion de hibridos? Conceder 
a la especie la propiedad especial de produoir hibridos 
y despues parar su propagacidn ulterior por diferentes 
g^rados de esterilidad, no reladonados rigurosamente 
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con la facilidad de la primera union entre sus padres, 
parece una extrafia disposicidn. 

Las kyes y hechos anter lores, por el contrarlo, 
me parece que in dican claramente quo la esterilidad, 
tan to de los primeros oruzamientos como de los hi* 
brIdoSj es simplemente incidental o dependiente de 
diferencias desconocidas en su aparato reproductor, 
siendo las diferencias de naturaleza tan particular y 
Hmiiada, que, en oruzamientos reciprocos entre las 
dos mismas espeoies, el elemento sexual masculino 
de una aotuara muchas veces sin dificuitad sobre 
el elemento sexual femenino de la otra, pero no en 
sentido inverse. Ser^ conveniente explicar un poco 
nids, mediante un ejemplo, lo que entiendo por ser 
la esterilidad dependiente de otras diferencias, y no 
una cualidad espeoialmente concedida. Como la ca- 
pacidad de una planta para ser injertada en otras 
es sin import an da para su prosper! dad en estado na- 
tural, presumo que nadie supondr4 que esta capaci‘ 
dad es una cualidad €specialmmie concedida, sino 
que admitird que es dependiente de diferencias en 
las I eyes de crecimiento de las dos plantas. A veces 
podemos ver la causa por la que un ^rboi no prende 
en otro por diferencias en su velocidad de credmlen- 
to, en la dureza de su madera, en el periodo de la su* 
bida de la savia o en la naturaleza de esta, etc.; pero 
en una multitud de casos no podemos asignar causa 
alguna. Una gran diferencia de tamano en las- plan- 
tas, el ser una lenosa y otra herb^cea, el ser una de 
hoja persistente y la otra de hoja caduca, y la adap 
tacidn de ollmas muy diferentes, no siempre impiden 
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€l que puedan injertarse una en otra. Lo mismo que 
en la hibridaci6n, tambi^n en el injerto la capacidad 
est4 limitada por la af ini dad sistemitica* pues nadie 
ha podjdo injertar uno en otro irboleg pertenecien- 
tes a familias completamente distintas y, por el con- 
trario, espocies muy afinea y variedades de la mis- 
ma especie pueden, por lo comdn, antique no siem- 
pre, ser injertadas con facilidad unas en otras. Pero 
esta capacidad, lo mismo que ocurre en la hibrida- 
ci6n, no estei » en mo do alguno, regida por la afmi- 
dad sistem^tica, Aun cuando muchos g^neros dis^ 
tintos de la misma familia ban sido injertados mu- 
tuamente, en otros casos especies del mismo gdnero 
no prenden unas en otras. El peral puede ser in- 
jertado muoho mis fioilmente en el membrillero, 
que se olasifica como uti genero distinto, que en el 
manzano, que pertenece al mismo genero* Hasta las 
diferentes variedades del peral prenden, con distin- 
tos grados de facilidad, en el membrillero, y lo mis- 
mo ocurre con diferentes variedades de albaricoque- 
ro y melocotonero en ciertas variedades de ciruelo. 

Del mismo modo que Gartner encontrb que a vo- 
ces existia una diferencia innata entre los distintos 
fndwiduos de la misma especie en el cruzamiento, 
tambi6n Sageret cree que esto ocurre en los distin- 
tos individuos de dos mismas especies al ser injer- 
tadas una en otra* Ocurre a veces en el injerto lo 
mismo que en los cruzamientos reciprocosr la facili- 
dad de efeotuar una uni6n. frecuentemente dista mu- 
chlsimo de ser iguai; el grosellero espinoso, por ejem- 
plo, no puede ser injertado en el grosellero rojo, mien- 
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tras que 6ste prender^, aunque con dificultad, en cl 
espinoao. 

Hemos visto que la esterilidad de los hibridos 
que tienen sus drganos reproductores en estado 
imperfecto es un caso diferente de la dlficultad de 
unir dos especies puras que tienen sus drganos repro- 
ductores perfectos. aun cuando estas dos clases 
distintas de hechos vayan paralelas en un gran 
trayecto. Algo analogo ocurre en el injerto, pues 
Thou in encontrb que tres especies de Robinia, que 
daban abundantes semillas en sus propios pies, y 
que pudieron ser injertadas sin gran dlficultad 
en una cuarta especie, una vez injertadas se volvle- 
ron esteriles. Por el contrario, cLertas especies de 
SorbuSt injertadas en otras, producen el doble da fruto 
que cuando est^n en su propio pie, Este hecho nos 
recuerda los eases extraerdinarios ds Hippeasirum, 
Fassi flora, etc,, que producen semillas mucho mis 
abundantes cuando son fecundadas por el polen 
de una especie distinta que cuando lo sort por el 
de la misma planta, 

Vemos asi que, aun cuando hay una diferencia 
grande y evidente entre la simple adherencia de 
tall os que se injertan j la union de los elementos 
masGulino y femenino en el acto de la reproduocion, 
existe, sin embargo, un tosco paralelismo entre 
los resultados del injerto y los del cruzamiento de 
especies distlntas. Y as! como hemos de oonsiderar 
las curiosas y complicadas leyes que rigen la facilidad 
con que los irboJes pueden ser injertados como 
dependientes de diferencias desconocidas en su 
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sistema vegetativo, del mismo mode, a mi parecer^ 
las leyes todavia mds complicadas que rigen la faci- 
lidad de los primer os crusamieiitos deperidea de 
diferencias desconoefdas en el aparato reproductor* 
Estas diferencias, en ambos cases, acorn pan an 
hasta cierto punto, como podia esperarse, a la afini^ 
dad sistem5.tica, termino con el que se pretende 
expresar toda class de ssmejansa o de diferencia 
entrs seres org^nicos. Los hechos no parecen in dicar, 
en modo alguno, que la mayor o menor dificultad 
de injertarse o de cruzarse las di^rentes especies 
hay a side un don especial, aun cuando la dificultad 
en el caso del cru^amiento es tan im per tan to para 
la conservaci6n y establlidad de las formas especi- 
ficas, cuanto es insign if ic ante para su prosperidad 
en ej caso de injerto. 

Or 1 gen y caums de la e^teriUdad de hs primeros 
cruzamienios y de la de. io^ hibridoe. 

En un tiempo me parscid probable, como lo pare- 
cio a otros, que la esteri lidad de los primeros cruza- 
mientos y la de los Mbridos habia sido adquMda 
lentamente por seleccidn natural de grades un poco 
menores de fecundidad, que, como cualquier otra 
variacidn, aparecid espontaneamente en ciertos in- 
dividucs de una variedad al cruzarse con los de 
otra, pues tendria que ser evidentemente ventajoso 
a dos variedades o especies incipientes si pudiesen 
preservarse de mezda, por el mismo principio que 
ouando ei hombre estd selecoionando al mismo tiempo 
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dos variedades es necesario qiie las tenga separadas. 
En primer lugar, puede observarse que las especies 
que viven en regie nes distint as son much as veces 
estdriles cuando se cru^an; ahora bien, no pudo 
evidentemente haber side de ventaja alguna a estas 
especies separadas el haberse convartido en mutua* 
mente estdriles, y, por consigulente, esto no pudo ha- 
berse efectuado por seleccidn natural; aunque quizi 
pueda arguirse que, si una especie fue hecha esteril 
con relacidn a otra del mismo pais, la esterilidad con 
relacion a otras especies se seguiria como una con- 
secuencia accidental necesaria. En segundo lugar, 
casi es tan opuesto a la teoria de la seleccidn natural 
como a la de la creacidn especial el que en log cru- 
zamientos reciprocos el elemento masoulino de una 
forma hay a side hecho totalmente impotente para 
una segunda forma, cuando, al mismo tiempo, el 
elemento mas cu lino de esta segunda forma est^ 
perfecta mente capacitado para fecundar a la pri- 
mera; pues esta condici6n particular del sistema 
reproductor dificilmente pudo haber side ventajoso 
para ninguna de las especies. 

Al considerar las probabilidades de que La selec- 
cidn natural hay a entrado en juego para hacer a las 
especies mutua mente estdriles, se ver^ que la difi^ 
cultad mayor desoansa en la exlstencia de much as 
gradaciones sucesivas, desde la fecundidad un poco 
disminuida hasta la esterilidad absoluta* Puede ad- 
mitirse que hubo de ser dtil a una especie naciente 
cl quo se volviese un poco estdrll al cruzarse con su 
forma madre o con alguna otra variedad, pues de 
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este modo se produciria menos descendencia bas- 
tarda o degen era da que pudiese mezclar su sangre 
con la de la nueva especie en vias de formacidn, 
Pero quien quiera tomarse la molestia de reflexio- 
nar aoerca de las etapas por las que pudo este pri- 
mer grado de este rili dad llegar, mediante seleccidn 
natural, hasta grado elevado, comiln en tantas 
especies y general en las que se han diferenciado 
hasta clasificarse en g^neros o familias distintas, 
encontrar^ que el asunto es extraordinariairiente 
complicado. Despu^s de madura reflexion, me parses 
que esto no pudo haberse efectuado por selecci6n 
natural. Tomemos el caso de dos especies cualesquiera 
que al cmzarse producen poca y esteril descenden^ 
cia. Ahora bien; ^qud hay en este caso que pudiese 
favorecsr la supervivencia de aquellos individuos que 
acaecio que estuviesen dotados en un grado un poco 
superior de infecundidad mutua, y que, de este 
modo, se acercasen un pooo hacia la esterilidad 
absoluta? Sin embargo, si se hace intervenir la teoria 
de la seleecidn natural, tiene que haber ocurrido in- 
Gssantemente un progreso de esta naturaleza en mu- 
chas especies, pues una multltud de ellas son mutua- 
mente esteiles por completo, En los insectos neu- 
tros est^riles tenemos razones para oreer que las mo- 
dificaciones en conformacion y fecundidad se han 
acumulado lentamente por seleccidn natural, debido 
a que ha sido proporcionada asi, indirectamente, una 
ventaja a la comunidad a que pertenecen o a otras 
de la misma especie. Pero un individuo que no per- 
tenece a una comunidad social, por volverse algo es- 
El origem.—Th IL 15 
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t6ril al cruzarse con otra variedad, ni obtendria nirt- 
guna ventaja 41 mismo ni proporoionarla indirecta- 
mente veniajas a los otros individuos de la misma 
vaiiedad, que condujesen a su conservaoidn. 

Pero serla superfluo discutir esta cuestidn en deta- 
Ile, pues tenemos en las plantas pruebas concluyen^ 
tes de que la esterilidad de las especies cruzadas ha 
de ser debida a alguna causa por completo indepen- 
diente de la seleccidn natural. Xante Gartner como 
Kolreuter han probado que en generos que compren- 
den numerosas especies puede formarse una serie, 
desde las que, cruzadas, produoen cada vez menos 
semillas, hasta las que nunca producen ni una sola, 
aun cuando, no obstante, son sensibles al polen de 
dertas especies, pues el germen se hincha, En este 
caso es evidentemente imposible selecdonai los indi- 
viduos m^s esteriles que han cesado ya de dar semi- 
Has, de tnodo que este m^imo de esterilidad, en que 
solo el germen es Influido, no puede haber sido Ipgra- 
do por seleccibn; y por ser las leyes que rigen los dife- 
rentes grades de esterilidad tan uniformes en los rei- 
nos animal y vegetal, podemos deducir que la cau- 
sa— cualquiera que sea— es la misma* o casi la mis- 
ma, en todos los cases* 

Examinaremos ahora, desde un poco mis cerca* la 
naturaleza probable de las diferencias entre las espe- 
cies* que produoen la esterilidad en los primeros cru- 
zamientos y en los hibrldos. En el caso de los prime- 
ros cruzamientos, la mayor dificultad en efectuar una 
uni6n y en obtener descendencia parece depender de 
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varias cattsas distintas. A veces debe existir una im- 
posibilidad flsica en que el elemeato masculino llegue 
al 6vulo* como seria el caso de tina planta que tuvie- 
ra el pistilo demasiado largo para que los tubes poli- 
nicos Ilegasen al ovario. Se ha observado tambidn 
que, cuando se coloca el polen de una espeoie en el 
estigma de otra remotamente afin, aunque salen los 
tubes polinicos, no atraviesan la superficie estigm^- 
tica. Adem^s, el element o masculino puede llegar al 
elemento femenino, pero ser incapas de determlnar 
que se desarrolle un embridn, como parece que ha 
ocurrido en algunos experimentos de Thuret en Fu-' 
cus. No puede darse explicacidn alguna de estos he- 
chos, como tampoco de por qu^ ciertos irboles no pue- 
den injertarse en otros, FinalmentCj puede desarro- 
llarse un embridn y morir en un periodo temprano 
de desarrollo. A este dltimo caso no se le ha prestado 
atencidn suficiente; pero yo creo, por observaciones 
que me ha comunicado mister Hewitt, que ha alcan- 
^ado gran experiencia en hibridar falsanes y gallinas, 
que la muerte precoz del embridn es una causa fre- 
cuentbima de estenlidad en los prime ros cruzamien- 
tos. Mister Salter ha dado recientemente Jos re^ulta- 
dos del examen de unos 500 huevos producidos per 
varies cruzamientos entre tres especies de Gallus y 
sus hib rides; la mayor parte de estos huevos habian 
side fecundados, y en la mayor parte de los huevos 
fecundados los embriones, o bien se habian desairo* 
JIado parcialmente y muerto luego, o bien habian Ile- 
gado casi a t<^rrnino; pero los poilueJos habian sido 
incapaoes de romper el cascardn* De los polluelos que 
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naciercn^ mis de cuatro quintas partes murieron en 
los primeros dias, o, a lo sumo, en las primeras se* 
man as, osin ninguna causa manifiesta; al parecer, por 
simple incapacidad para vivinj; de mode que de 500 
huevos solo se criaron 12 poHitos. En las plantas, 
los embnones hibridos probabiemente mueren mu- 
chas veces de un mode semejante; por lo menos, se 
sabe que hibridos produoidos por especies muy dife- 
rentes son a veces d^biles y enanos y mueren a una 
edad temprana, hecho del que Max Wichura ha cita^ 
do recientemante algunos casos notables en sauces 
hibridos, Valdri la pena de citar aqui el que, en ab 
gunos casos da pa rteno genesis, los embriones de los 
huevos de la mariposa del gusano de la seda que no 
han sido fecundados pasan por sus primeros estados 
de dasarrollo y mueren luego, como los producidos 
por el cruzamiento de especies distintas, Hasta que 
tuva conocimiento de estos hechos* estaba yo mal 
dispues to a creer en la fraouente muerte precoz de 
los embriones hibridos, pues los hibridos, Una vez 
que han nacido, tienen generalmente buana salud y 
larga vida, segiin vemos en el caso de la mula. Los 
hibridos, sin embargo, estdn en circunstancias dife 
rentes antes y despues dal nacimiento: cuando han 
nacido y vivan en un pals en el que viven las dos 
especies progenitor as, estan* en general, en condi clo- 
nes adecuadas de existencia- paro un hibrido parti- 
cipa s61o an cuanto a una mitad de la naturaleza y 
constitucion de su madre, y, por tanto, antes del na- 
cimiento, todo el tiempo que es alimentado an el i&te- 
ro de su madre, □ en el huevo o semilla producidos por 
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la madre, tiene que estar sometido a condiciones en 
cierto grado inadecuadas, y, por consiguiente, tiene 
que estar expuesto a morir en un periodo prematuto, 
tanto mAs cuanto que todos los seres muy joyenes 
son sumamente sensibles a las condiciones de exis- 
tencia perjudiciales y antinaturales, Pero, despu^a 
de todo, la causa est^ probablemente en alguna 
imperfeccidn del primitive acto de la fecundacidn 
que determina que el embridn se desarrolle imperfec- 
tamente, m^s bien que en las condiciones a que ^ste 
se encuentra ulterior men te sometido. 

Por lo que se refiere a la esterilidad de los hibri- 
dos, en los cuales los elementos sexuales estiin imper- 
fectamente desarrollados, el caso es algo diferente. 

de una vez he hecho alusidn a un gran conj un- 
to de hechos que demuestran que, cuando los anima- 
les y plantas son sacados de sus condiciones natu- 
rales, est^ sumamente expuestos a graves tr as tor- 
nos en su aparato reproductor. Este es, de hecho, el 
gran obst^culo en la domesticacidn de animales. Hay 
muchos puntos de semejanza entre la esterilidad pro- 
vocada de este mode y la de los hibridos. En ambos 
casos la esterilidad es in depen diente de la salud ge- 
neral, y muchas veces va acompahada de un exceso 
de tamaho o de gran exuberancia, En ambos casos 
la esterilidad se presenta en grados diferentes; en am- 
bos el elemento masculino est^ m4s expuesto a ser 
influido, pero algunas veces el elemento femenino lo 
esti mis. En ambos, la tendencia acompaha, hasta 
cierto punto, a la afinidad sistemitica, pues grupos 
enter os de animales y plantas se vuelven impotentes 
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por las mismas condiciones antinaturales, y grupos 
jenteros de espeaies tienden a producir Mbridos est6- 
riles. For el eontrario, una espeoie de un grupo resis- 
tir4 a veces grandes cambios de condiciones sin va- 
riar la fecundidad, y ciertas especles de un grupo 
producir^n un numero extraordinario de hibridos fe- 
cundos. Nadie, hasta que lo ensaye, puede decir si un 
animal determinado criarA en cautividad, o si una 
planta exotica sometida a cultivo producir^ abun- 
dantes semillas^ como tampoco puede decir, hasta que 
lo ensaye, si dos especies de un g6nero producirSn 
hibridos m§s o menos esteriles. For ultimo, cuando 
los seres organicos estin oolocados durante varias ge- 
neraciones en condiciones no naturales para ellos, se 
encuentran muy expuestos a variar, lo que parece, 
en parte, debido a que su aparato reproductor ha sido 
particularmente influido, aunque menos que cuando 
sobreyiene la esterilidad, Lo mismo ocurre con los 
hibridos, pues sus descendientes en las generacio- 
nes sucesivas esti.n muy sujetos a variacidn, oomo 
han observado todos los experimentadores. 

Asi vemos que cuando los seres orgAnicos se en- 
cuentran situados en condiciones nuevas y antina- 
turales, y cuando se producen hibridos por el cruza- 
miento no natural de dos especies^ el sistema repro- 
ductor, independientemente del estado general de 
saiud, es influido de un modo muy semejante* En el 
primer oaso, las condiciones de vida han sido per- 
turbadas, aunque muchas veces tan poco, que es 
inapreciable para nosotros; en el segundo caso— el 
de los hibridos—, las condiciones externas han con- 
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tin u ado siendo las tnismas; pero la organizaci6n ha 
sido perturbada, porque se han mezclado* formando 
una sola, dos estructuras y condiciones distiatas, in- 
cluyendo evidenteinente los sistemas reproducto- 
res; pues apenas es posible que dos organizaciorves 
puedan combinarse en una sin que ocurra alguna 
p&rturbaci6n en el desarrollo, en la accion peri6diaa, 
en las relaciones mutuas de las diferentes partes y 
drganos entre si o con las condioiones de vida. Cuan- 
do los hibridos son capaces de criar wier s&r trans- 
miten a sus desoendientes, de generacidn en genera- 
cidn, la misma organizacion compuesta, y, por con- 
Eiguiente, no tenemos que so rpren demos de que su 
esterilidad, aunque algo variable, no disminuya; es 
incluso susceptible de aumentar, siendo esto gene- 
ralmente el resultado, como antes se expiico, del cru- 
zamiento entre parientes demasiado prbximos. La 
precedents opinion de que la esterilidad de los hi- 
bridos es producida porque dos constituciones se han 
combinado en una, ha sido en6rgicamente defendida 
por Max Wichura- 

Tenemos, sin embargo, que reconocer que no po- 
demos explicar con esta teoda, nr con otra alguna, 
varies hechos referentes a la estedlidad de los hibri- 
dos producidos por cruzamientos reciprocos, y a la es- 
terili dad mayor de los hibridos que, accidental y ex- 
oepclonalmente, se parecen mucho a uno u otro de 
sus progenitores puros. Tampoco pretendo que las 
observaciones precedentes lleguen a la raiz del asun- 
to; no se ha dado explicacion alguna de por que un. 
organ is mo se vuelve est6ril cuando esti colocado en 
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condicioTies no naturales, Lo tSnico que pretendo do- 
mostrar es que en dos casos por algunos conceptos 
semejantes, la esterilidad es el resultado comdn, de- 
bido, en un case, a que las condioiones de vida han 
Sido perturbadas, y en el otro, a que la organizacidn 
ha sido perturbada porque dos organ Uaciones se han 
combinado en una sola. 

Un paralelismo semejante exists en una class afin, 
aunque muy diferente^ de hechos* Es una creenda 
antigua y casi universal, fundada en un conjunto con- 
siderable de pruebas que he dado en otro lugar, que 
los cambios ligeros en las condioiones de vida son 
beneficiosos para todos los seres vivientes. Vemos 
que los labradores y jar diner os efeetdan esto con los 
frecuentes cambios de semillas, ttib^rculos, etc.* de 
un suelo o clima a otros, y vioeversa. Durante la con- 
valeoenda de los animales resulta muy beneficioso 
oualquier cambio en sus costumbres. Ademis, exis- 
ten pruebas evidentisimas de que, tan to en los ani- 
males como en las plantas, un cmzamiento entre in- 
dividuos de la misma especie, que difieran hasta 
cierto punto,proporciona vigor y fecundidad a la des- 
cendencia, y que la unidn entre los parientes muy pr6- 
ximos durante varias generaciones, si estan mante- 
nidos en las mis mas condiciones de vida, conducen, 
casl siempre, a diminudbn de tamaho, a debilidad 
o esterilidad* 

Parece, pues, por consiguiente, que, de una parte, 
los pequenos cambios en las condiciones de vida son 
beneficiosos a todos los seres org^nicos, y, de otra, 
que los cnizamientos pequenos— esto es, cruzamien- 
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tos entre machos y hembras la misma espscie, 
que ban estado sometidoa a condiciones diferentes o 
que han variado ligerainente— dan vigor y fecundi- 
dad a la dcscendencia. Pero, como hemos visto, los^ 
seres orgiaicos acostumbrados durante mucho tiem- 
po a ciertas condiciones nniformes en estado natu- 
ral, cuando son sometidos, como ocurre en cautivi- 
dad, a un cambio considerable en las condiciones^ 
con mucha frecuencia se vuelyen m4s o menos est^- 
riles; y sabemos que un cru^amiento entre dos for- 
mas que ban llegado a ser muy diferentes, o especi- 
fioamente diferentes, produce hibridos que son casi 
siempre ester lies en algdn grade. Estoy completa- 
mente persuadido que este doble paralelismo no es, 
en modo alguno, una casualidad ni una ilusidn. El 
que pueda explicar por qu6 el eiefante y otros rnuohos 
ani males son incap aces de criar cuando se les tiene 
en un confinamiento, tan s61o parcial, en su pais na- 
tal, podri. explicar la causa fundamental de que los 
hibridos scan est6riles de un modo tan general. Y at 
mismo tiempo podra explicar por qud las razas de ah 
gunos animales dom^sticos, que ban side sometidas 
muchas veces a condiciones nuevas y no uniformes, 
son completamente fecundas entre si, aun cuando 
desciendan de distintas especies, que es probable que, 
si se hubieran cruzado primitivamente, hubiesen sido 
est^riles. Estas dos series paralelas de hechos pareoen 
estar relacionadas entre si por algdn lazo comdn y 
desconocido relacionado esencialmente con el prin- 
dpio de la vida; sien do este principio, segdn mister 
Herbert Spencer, que la vida depende o consiste en 
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]a incesante acci6n y reaccion de diferentes fuerzas, 
como en toda la naturaleza, est^n siemptie ten- 
diendo al equilibrio, y cuando esta tendencia es lige- 
rameate perturbada por un cambio, las fuerzas vita- 
Jes aumentan de poder, 

Dimorfismo y tnmorfismo redprocos. 

Este asunto puede ser discutido aqui brevemente, 
y se vera que pioyecta alguna luz sobre el hibridis- 
mo. Diferentes plantas, pertenecientes a distintos dr- 
denes, presen tan dos formas que existen rep resent a- 
das por un numero aproximadamente igual de indi- 
viduos y que no difieren en nada, excepto en sus 6r- 
ganos reproduct ores, teniendo una forma el pistilo 
largo y los estambres cortos y la otra el pistilo corto 
y ios estambres largos, y siendo los granos de polen 
de tamafio diferente en ellas. En las plantas tri- 
morfas existen tres formas tambien diferentes en la 
longitud de sus pistilos y estambres, en el tamafio 
y color de los granos de polen y en otros caracteres; 
y, oomo en cada una de las tres formas hay dos 
clases de estambres, las tres formas poseen, en junto, 
seis clases de estambres y tres de pistilos, Estos 
drganos tienen su longitud tan proporcionada entre 
s!, que la mitad de los estambres en dos de las for- 
mas estan al nivel del estigma de la tercera forma. 
Ahora bien, he demostrado— y este resultado ha 
side conformado por otros observadores— que, para 
■obtener en estas plantas fecundidad completa, es 
necesario que el estigma de una forma sea fecundado 
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por el polen tornado de los ■^?tambres de altura. co- 
jrespondiente en otia forma* Oe m:;do que en las 
especies dimorfas dos uniones— qu^ pueden llamar- 
se legitimas— son completamente fecundas y o*^tas 
dos — que pueden ilamarse ilegitimas — son m^s o 
jTienos infecundas. En las especies trimortas, seis 
uniones son legitimas o completamente fecundas, 
y doce son ilegitimas o mds o menos infeoundas* 

La infecundidad que se puede observar en dife- 
rentes plantas dimorfas y trimorfas cuando son 
fecundas ilegitimamente— esto es, por polen tornado 
■de estambres que no corresponden en altura al pis- 
tilo™, difiere mucho en grado hasta llegar a la esteri- 
lidad absoluta y oompleta, exactamente lo. mismo 
que ocurre en los cruzamientos de especies distintas* 
En este ultimo caso, el grado de ester ilidad depends 
mucho de que las condiciones de vida sean mas o 
menos favorables: y lo mismo he observado en las 
uniones ilegitimas. Es bien conocido que si en el 
estigma de una flor se coloca el polen de una especie 
distinta y luego — aun despu^s de un espacio de 
tiempo considerable— se coloca en el mismo estigma 
su propio polen, la accidn del segundo es tan vigo- 
rosamente preponder ante, que, en general* anula el 
efecto del polen precedente; lo mismo ocurre con 
el polen de las diferentes formas de la misma especie, 
pues el polen legitimo es en^rgicamente preponde- 
rante sobre el ilegitimo cuando se colocan ambos 
sobre el mismo estigma. Me he cerciorado de esto fe^ 
cundando diferentes flores, primero ilegitimamente y 
veinticuatro horas despues legitimamente, con polen 
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tornado de una variedad de color particular, y todas 
las plantitas p recede ntes de las se mill as eran de este 
mismo color; esto demuestra que el polen legitimo, 
aunque aplicado veinticuatro horas despu6s, habia 
destruido por complete, o evitado, la accidn del 
polen ilegitimo anterior monte apHcado. Adem^s^ 
en este caso— lo mismo que al hacer cruzamientos 
reciprocos entre dos especies— hay, a veces, una gran 
djferencia en los resultados, y lo mismo ocurre en 
las especies trimorfas; por ejomplo, la forma de estilo 
mediano de Lyihrum salicaria fu6 fecundada i legi- 
tim amenta , con la mayor fad lid ad, por el polen 
de los estambres largos de la forma de estilo corto, 
y produjo muchas semillas; pero esta liltima forma 
no produjo ni una sola semi 11a al ser fecundada por 
los estambres largos de la forma de estilo mediano. 

Por todos estos oonceptos, y por otros que po^ 
drian anadirse, las formas de una mistna especie iridu- 
bitable, cuando so unen ilegltimamente, se conducen 
exactamente del mismo mode que dos especies 
distintas cuando se cruzan, Esto me condujo a obser- 
var cuidadosamente, durante ouatro ahos, much as 
plantas nacidas de semillas procedentes de varias 
unlones ilegitimas. El resultado principal es que 
estas plantas ilegitimas— como pueden llamarse — 
no son por complete fecundas. Es posible obtener 
de las especies dimorfas plantas ilegitimas, tanto 
de estilo largo como de estilo corto, y de las plantas 
trimorfas, las tres formas ilegitimas. Estas pueden 
despu6s unirse debidamente de un mo do legitime. 
Cuando se ha hecho esto, no parace-que haya razbn 
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alguna para que no den tantas semillas como dieron 
aus padres cuando fueron fecundados legitimamente. 
Pero no ocurre asi; todas ellas son infecundas en 
diferentes grados, siendo algunas tan completa e 
incorregiblemente esteriles, que no produjeron, en 
■cuatro temporadas, ni una sola semilla, y ni siquiera 
un fruto. La esterilidad de estas plantas ilegitimas 
b1 unirse entre si de un modo legitimo puede com- 
pararse rigurosamente con la de los hibridos cuando 
se cruzan inter se. Por otra parte, si un hibrido 
:se cruza con una u otra de las especies progenitoras 
puras, la esterilidad ordinariamente disminuye 
mucho, y lo mismo ocurre cuando una planta ile- 
gitima es fecundada por una planta legitima. Del 
mismo modo que la esterilidad de los hibridos no va 
siempre paralela con la dificultad de hacer el primer 
cruzamiento entre las dos especies progenitoras, 
tambien la esterilidad de ciertas plantas ilegitimas 
fue extraordinariamente grande, mientras que la 
•esterilidad de la union de que derribaron no fu6 
nada grande. En hibridos procedentes de semillas 
del mismo fruto, el grade de esterilidad es variable, 
por predisposicidn innata, y lo mismo ocurre, de 
un modo bien senalado, en las plantas ilegitimas. 
Por ultimo, muchos hibridos dan con persistencia 
f lores abundantes, mientras que otros hibridos mas 
estdriles dan pocas flores y son debiles y miserables 
enanos; cases exactamente analogos se presentan 
en la descendencia ilegitima de diversas plantas 
dimorfas y trimorfas. 

En conjunto, entre las plantas ilegitimas y los 
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hibridos existe la mayor identidad en caracteres 
y modo de conducirse. Apenas es exageracion sos- 
tener que las plantas ilegitimas son hibridos pro- 
ducidos dentro de los limites de una misma especie 
por la union irregular de ciertas formas, mientras 
que los hibridos ordinarios estan producidos por 
una union irregular entre las llamadas especies 
distintas. Ya hemos visto, ademas, que existe la 
mayor semejanza por todos conceptos entre las- 
primeras uniones ilegitimas y los primeros cruza- 
mientos entre especies distintas. Esto, quizd, se 
haria adn mas patente median te un ejemplo; supon- 
gamos que un botanico encontrase dos variedades 
bien sehaladas— como las hay — de la forma de* 
estilo largo del Lyxhrum salicaria, que es trimorfo, y 
que decidiese experimentar por cruzamiento si eran 
o no especiticamente distintas. El botanico veria quo- 
producian solo un quinto aproximadamente del nd- 
mero normal de semillas, y que se conducian en to- 
dos los conceptos antes detallados como si fuesen 
dos especies distintas. Pero, para cerciorarse, tendria 
que criar plantas de las semillas supuestas hibridas, 
y encontraria que las plantas nacidas de ellas eran 
miser ablemente enanas y completamente esteriles, y 
que se conducian en todos los restantes conceptos: 
lo mismo que los hibridos ordinarios. El botdnico po- 
dria entonces sostener que habia probado positiva- 
mente, de conformidad con la opinion comdn, que 
las dos variedades eran dos especies tan buenas y 
distintas como cualesquiera otras del mundo; sin em- 
bargo, se habria engahado por complete. 
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Los hechos que se acaban de dtar, referentes a 
las plantas dimorfas j trimorfas^ son importantes: 
primero, porque nos muestran que la prueba fisiol6- 
gica de diminucion de fecundidad, tatito en los pri- 
meros cruzamientos como en los hibridos, no es un 
critsrio se^uro de distincidn especlfica; segimdo, por- 
que po demos sacar la conclusidn de que existe algdn 
lazo desconoddo que une la infecundidad de las unio- 
nes ilegitimas con la de su ilegltima descendencia^ 
7 nos vemos llevados a hacer extensiva la mlsma opi* 
ni6n a loa primeros cmzamientos y a los hibridos; 
7 tercsero, porque encontramos— y esto me parece 
de particular importanda— que pueden existir dos 
o tres formas de la misma especia, que no difieren 
per ningiln concepto, ni de estructura ni de const!’ 
tucidn, con relacibn a las oondidones extemas, y, 
sin embargo, son estdriles cuando se unen de dertos 
modos; pues debemos recordar que la uni6n que re^ 
suita est^ril es la de eiementos sexuales de los indi- 
niduos de la misma forma— por eiernplo, de dos for- 
mas de estiJo largo—, mientras que la union de ele- 
mentos sexuales pertenedentes a dos formas distin- 
tas es la que resulta fecunda. Por consiguiente, el 
caso aparece, a primer a vista, exactaraente a la in- 
versa de lo que sucede en las uniones or dinar! as de 
individuos de Ja misma espscie y en cruzamientos en- 
tre especies distintas. Sin embaigo, es dudoso que 
reaimente sea asi; pero no me extenders sobre este 
asunto tan obscure, 

De la oonsideracidn de las plantas dim or fas y tri 
morfas po demos, sin embargo, deducir, como proba- 
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ble, que la esterilidad de dif ©rentes especies cuando 
jso cruzan y de su progenia hibrida depen de exclu- 
sivamente de la naturaleza ds sus elementos sexua- 
les, y no de alguna diferencia en su estructura y cons^ 
tituoion general. Nos lleva tambidn a esta miscna coH’ 
clusi6n el considerar los cruzamientos reciprocos en 
ios que el macho de una especie no puede ser unido, 
o puede serlo s6Io con gran dificultad, a la hembra de 
una segunda especie, mientras que el cruzamiento 
dn verso puede efectuarse con to da facilidad, Gartner, 
tan exceiente observador, llegd tambi6n a la conolu- 
^ibn de que las espeoies, cuando se cnizan, son es- 
teriles debid o a diferencias limitadas a sus aparatos 
reproductores. 

La fecundidad de las vanedades al crusarse y de su des- 
cendencia mesiiza no es universal. 

Puede presentarse como un argumento abruma- 
dor, que tiene que haber alguna distincibn esendal 
■entre las especies y las variedades, puesto que estas 
■bltimas, por mu oho que puedan diferir entre si por 
su apariencia externa, se cruzan con toda facilidad 
y producer! descendencia completamente fecunda. 
,Salvo algunas excepciones, que sa citar^n ahora, ad^ 
mi to por completo que dsta es la regia. Pero el asunto 
esta rodeado de dificultades, pues, por lo que se re- 
fiere a las yariedades produoidas en la naturaleza, 
si dos formas tenidas hasta ahora como variedades 
se encuentra que son estbriles entre si en algdn gra- 
do, la mayor parte de los naturalistas las clasificar^n 
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inmediatamente como especiee. Por ejemplo: de los 
murajes de f lores azules y los de f lores blancas^ que 
son Gonsiderados como variedades por la mayor par- 
te de los botAnicos, Gartner dice que son completa* 
mente est^rjles al cruzarse, y, en consecuenoia^ los 
clasifica como especies indubitables* Sj arguimos asi, 
en un circulo vicioso, seguramente tendri que oon- 
cederse la fecund! dad de to das las variedades pro- 
ducidas en ia anturaleza. 

Si nos dirigimos a las variedades producidas, o que 
se supone que han si do producidas^ en domesticidad, 
nos vemos tambi^n envueltos por alguna duda; pues 
cuando se comprueba, por ejemplo, que ciertos pe- 
rros dom^sticos indigenas de Am6rica del Sur no se 
unen facilmente con los perros europeos, la expHoa- 
ci6n que a todo el mundo se le ocurriret, y que pro- 
bablemente es la verdadera, es que descienden de es- 
pecies primitivamente distintas. Sin embargo, la fe- 
cundidad perfecta de tantas razas domesticas, que 
difieren tanto en aparienoia— por ejemplo, las razas 
de la paloma o las de la col— es un hecho notable, 
especial mente si reflexion amos cuintas especies exis- 
ten que, aun cuando se asemejen entre si mucho, son 
absolutamente estdriles al cruzarse* Varias conside- 
raciones, sin embargo, hacen menos notable la fe cun- 
didad de las variedades domes tlcas. En primer lu- 
gar, puede observarse que el grado de diferencia ex- 
terna entre dos especies no es un indicio seguro de 
su grado de esterilidad mutua, de modo que diferen- 
cias an^logas en el caso de las variedades no cons- 
tituMan un indicio seguro. Es indudable que, en las 
t. El oaiGEM.— T. lU 16 
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espedes, la causa descansa exdusivamente en dife- 
rencias en su constitud6n sexual. Ahora bien; las 
condiciones variables a que ban side sometidos los 
animales dom^sticos y las plantas cultivadas han 
ten dido tan poco a modificar el sistema reproductor 
de mane r a que condujese a la esterilidad mutua. que 
tenemos buen fundamento para admitir la doctrina 
diametral men te opuesta, de Pallas, o sea, que tales 
condiciones, por Jo general, eliminan esta tendencia, 
de mode que llegan a ser completamente fecundos en- 
tre si I os descendientes domdsticos de especies que, 
en su esta do natural, babrian sido probable me nte es- 
t6riles, en cierto grado, al cruzarse, En las plantas,. 
tan lejos est^ el cuJtivo de producir una tendencia a 
la esterilidad entre especies distintas, que en varies 
cases bicn comprobados, a Jos que antes se hizo refe- 
renda, ciertas plantas han sido modificadas de un 
modo opuesto, pues han Ilegado a hacerse impoten- 
tes para si mismas, aunque conservando todavla la 
facultad de fecundar a otras especies y de ser fecunda- 
das por 6stas. Si se admite la doctrina de Pallas de 
la eliminacidn de la eEterilidad mediante domesti- 
ddad muy prolongada— doctnna que diflcllrnente 
puede rechazarse— , se hace sumamente improbable 
el que condiciones aniJegas proJongadas durante 
mucho tiempo produzcan igualmente la tendencia 
a la esterilidad, aun cuando, en ciertog cases, en es^ 
pecies de una constitucidn peculiar, pudo a veces 
la esterilidad prcducirse de este modo. As! podemos, 
creo yo, comprender por qu6 no se ban producido en 
los animales dom^sticos variedades que sean mutua- 
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mente est^rileg, y por que en las plantas se han obser- 
vado s6lo un corto niimero de estos casos, que inme- 
diataiTiente van a ser citados. 

La yerdadera dificultad en la cuestion presente no 
me parece que sea por qud las varledades dom6sti- 
cas no se han vuelto mutuamente infecundas al cru- 
zarse, slno por que ha ocurrido esto de un modo tan 
general en las varledades naturales, tan luego como 
se han modificado en grado sufidente para ilegar a 
la categoria de eEpedes. Estamos muy lejos de cono- 
cer exactamente la causa, y esto no es sorprendente 
viendo nuestra profunda ignorancia respecto a la 
accidn normal y anortnal del aparato reproducton 
Pero po demos ver que las especies, debido a su lucha 
por la existencia con numerosos competidores, ha- 
br^ estado expuestas durante largos periodos de 
tiempos a condioiones m^s uniformes que lo han es- 
tado las variaciones dom^sticas, y esto puede muy 
bien producir una gran diferencia en el result ado, 
pues sabernos cuin comdnmente se vuelven est^rl- 
les las plantas y animales salvajes al sacarlos de sus 
condioiones naturales y someterlos a cautividad, y 
las funciones reproductoras de Ics seres orgi^nicos 
que han viyido siempre en condioiones naturales es 
probable que sean, de la misma manera, sumamen- 
te sensibles a la infJuenda de un cnizamiento anti- 
naturaL Las producciones dom^sticas que, al con- 
trario, oomo muestra el simple hecho de su do- 
mesticidad, no eran primitivamente muy sensibles 
a los cambios en sus condioiones de vida y que 
pueden generalmente resistir ah ora, sin diminucibn 
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en su fecundidad, repetidos cambios de condi clo- 
nes de vida, puode esperarse que produzcan varie- 
dades que est^n poco expuestas a que sus faculta- 
des reproductoras sean influldas perjudicialmente 
por el aoto del cruzamiento con otras varie dades que 
se origin ar on de un mode anilogo. 

Hasta ah era he hablado como si las varie dades de 
la misma especie fuesen invariable rnente fecundadas 
al cruzarse entre si; pero es imposible resistirse a la 
evldencia de que exists un cierto grade de esterllh 
dad en el corto ndmero de cases siguientesp que resu- 
mir^ brevements. Las pruebas son, por lo menos* 
tan buenas cotno aquellas por las cuales creemos en 
la esterilidad de una multitud de especies. Las prue- 
bas proceden tambien de testigos adversaries, que, 
en todos los casos, oonsideran la fecundldad y la es- 
terilidad como un criterio seguro de dlsttncion espe- 
cifioa. Gartner conserv6 en su huerta, creciendo una 
junto a otra, durante varies anos, una dase enana 
de maiz de granos amarillos y una varledad alta de 
granos rojos, y aun cuando eatas plantas tienen los 
sexos separados, jam^s se oruzaron mutuamente, Lue- 
go feoundd treoe fbres de una class con el polen de 
la otra; pero iinicamente una sola espiga produjo 
semlUa, y esta produjo s61o cinoo granos. Como las 
plantas tienen los sexos separados, la manipulacidn 
en este caso no pudo ser perjudiciaL Nadie, creo yo, 
ha sospechado que estas variedades de maiz sean 
especies distintas, y es importante advertir que las 
plantas hibridas asi obtenidas fueron compl^ammU 
fequndas; de modo que hasta Gartner no se aventurb 
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a considerar las dos variedades como espedficamente 
distintas. 

Girou de Buzareingues cruzo tres variedades de 
oalabaza vinatera, planta que, lo mismo que el malz, 
tiene los seKOS separados^ y afirma que su fecunda- 
ci6n mutua es tanto menos f^cil cuaato sus diferen- 
cias son mayores. No se hasta qn€ punto estas expe- 
riencias puedan ser dignas de cr^dito; pero las formas 
con qu€ se experiment 6 son olasificadas como varie- 
dades por Sageret, que funda principal men te su da- 
sificacidn en la prueba de la fecundidad, y Nandin 
ha llegado a )a misma conclusion. 

El caso signiente es mucho mis notable, y a. pri- 
mera vista parece increible; pero es el resultado de 
un ndmero asombroso de experimentos hechos du- 
rante muchos ahos en nueve especies de Verbascum 
por tan buen observador y tan contrario testigo como 
Gartner, Consiste este caso en que, cuando se cruzan, 
las variedades amarillas y blancas producen menos 
semi lias que las variedades de igual color de la mis- 
ma especie, Es mas: afirtna que, cuando variedades 
amarillas y blancas de una especie se cruzan con va- 
riedades amarillas y blancas de una especie distinfa, 
se producen mas semi lias en los cruzamientos entre 
floras del mismo color que en los cruzamientos entre 
flores de color diferente. Mister Scott tambien ha he- 
cho experiencias en las especies y variedades de Ver- 
bascum, y, aunque no ha podido confirmar los re- 
sultados de Gartner sob re el cruzamiento de las es- 
pecies distintas, encuentra que las variedades que 
tienen color diferente producen menos semillas— en 
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la relacion de 86 a 100— que las variedades del mis- 
mo color. Sin embargo, estas variedades no difieren 
en nada, excepto en el color de sug floreg, y una va 
riedad puede a ycoes obtenerse de la semilla de otra. 

Kolreuter, cuya exactitud ha side confirmada por 
todos los obsarvadores posterloreg, ha demostrado 
el hecho notable de que una variedad del tabaco co ■ 
mdn era mis fecunda que otras al cruzarla con una 
especie muy distinta. Hizo experiencias con cinco 
formas que oomdnmente son reputadas oomo va- 
riedades, las GualCs ensayd con la mis rigurosa pnie- 
ba. 0 sea mediante cruzamientos redprooos, y en- 
contro que su descendencia mestiza era completa- 
mente fecunda; pero una de estas cinco variedades, 
utilizada ya como padre, ya como madre, y oru- 
zada con la Nicotiana glutinosa^ producia siempre 
Mbridos no tan est^riles como los producidos por las 
otras cuatro variedades al cruzarlas con N. ghtiinosa. 
Por consiguiente, el aparato reproductor de aquella 
variedad tiene que haber sldo en algdn modo y en 
cierto grado modificado. 

En vista de estos hechos, no se puede sostenef ya 
mis el que las variedades, al cruzarse, son invaria- 
blemente fecundas por completo. De la gran dificuh 
tad de cerciorarnos de la fecundidad de las varieda- 
des en estado natural— pues si so probase que una 
supueata variedad es infecunda en algdn grade seria 
clasificada casi universal me nte como una especie— ; 
de que el hombre atienda s61o a los oaraoteres exter- 
nos on las variedades domisticas, y de que estas va- 
riedades no hay an estado some ti das, durante perio- 
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dos muy largos, a condiciones uniformes de vida: de 
estas diferentes condiciones, po demos sacar la conclu- 
si6n de que la fecundidad al cnizarse no constituye 
una distinci6n fundamental entre las varied a des y 
las especies. La esterilidad general de las especies 
cruzadas puede seguramente ser considerada^ no como 
una adquisicidn o don especial, sino como consecuetv- 
<jia incidental de cambios de naturaleza desconoci- 
da en los elementos sexuales. 

Comparaddn mtre los hibridos y los mestUos, 
independientemente de su jecundidad. 

in depen dientemente de la cuestldn de fecundi- 
dad, los descendientes del crueamiento de especies y 
vanedades pueden ser comparados por otros varies 
eoneeptos* Gartner, cuyo mayor deseo era trazar 
Una linea de separaoidn entre especies y variedades, 
no pudo encontrar entre la llamada descendencia 
hibrida de las especies y la llamada descendencia 
mestiza de las variedades mas que poquisimas dife- 
rencias, a mi parecer completamente insignificantes; 
y, por el oontrario, ambas se asemejan muchisimo 
por varies concept os importantes. 

Discut ird aqui este asunto con suma brevedad. La 
diferencia mas importante es que, en la primera ge> 
neracidn, los mestizos son m^s variables que los hL 
bridos; pero Gartner admite que los hibridos de es- 
pecies que ban side cultivadas durante mucho tiem- 
po son con frecuencia variables en la primera gene- 
racidn, y yo mismo he visto ejemplos ilamativos de 




243 

este hecho. Gartner admite, ademas* que los hibri- 
dos entre espeoies muy prdximas son mas variables 
que los de especies muy diferentes, y esto muestra 
que la dlferencia en el grado de variabiiidad desapa- 
reoe gradual me nte. Cuartdo los hibridos fecun- 
doE y los mestizos se propagan por varias genera- 
ciones, es notoria, en ambos cases, una extrema va- 
riabilidad en Ja descendencia; pero pod nan citarse 
algunos ejemplos tanto de hibridos como de mesti- 
zos que conservaron mucho tiempo un car^cter uni- 
forme. Sin embargo, la variabiiidad en las genera - 
oiones sucesivas de mestizos es qtiiza mayor que en 
los hibridos. 

Esta variabiiidad mayor en los mestizos que en 
los hibridos, no parece, en modo alguno, sorprenden- 
te, pues los padres de mestizos son variedades, y en 
la mayor parte de los casos variedades do mystic as 
— poqulsimos experimentos se ban intent ado con 
variedades naturales — , y esto implica que ha habi- 
do variacion reciente, la cual muchas veces conti- 
nuaria y aumentarla la que resulta del acto del oru- 
zamiento. La d6bil variabiiidad de los hibridos en la 
primer a generacion, en contraste con la que existe 
en las generaciones sucesivas, es un hecho curioso y 
merece atencidn, pues apoya la opinidn que he admi- 
tido acerca de una de las causas de variabiiidad or- 
dinaria, o sea que el aparato reproductor, por ser 
sum amen te sensible al cambio de con die ion es de 
vida, deja en estas circunstanclas de realizar su fun^ 
ci6n propia de producir desoendencia sumamente se- 
mej'ante por todos conceptos a la forma progenitora. 
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Ahora bien; los hibridos, en la primera generacion, 
descienden de especies que, excepttiando las culti- 
vadas durante mucho tiempo, no han tenldo su apa- 
rate reproductor modificado de modo alguno, y no 
son variables; pero los hibridos mismos tienen su 
aparato reproductor ^avemente per tur bade, y sus 
descendientes son sumamente variables. 

PerOj voJviendo a miestra comparacidn entre los 
mestizos y los hibridos, Gartner establece que bs 
mestizos son algo mds propensos que los hibridos a 
volver a una u otra de las formas progenitoras, aun- 
que estOj si es exacto, es con seguridad sdlo una db 
ferencia de grado* Es m^, Gartner expresamente afir- 
ma que los hibridos de plantas cultivadas durante 
mucho tiempo estlin m^ sujetos a reversidn que los 
hibridos en estado natural, y esto probabbmente ex 
plica la singular diferencia en los resultados a que han 
Ilegado los distintos observadores; asi, Max Wichura, 
que experimentd en formas no cultivadas de sauces, 
duda de si los hibridos vuelven o no alguna vea a sus 
formas progenitoras; mientras que, por el contrario, 
Naudin, que experimentd principalmente con plan* 
tas cultivadas, insists, en los tdrminos mds en^rgicos, 
sobre la tendencia cast universal de los hibridos a la 
reversion. Gartner comprueba, ademas, quo cuan- 
do dos especies cualesquiera, aun cuando sean muy 
prdximas, se cruzan con una teroera, los hibridos son 
muy diferentes entre si; mientras que si dos varieda- 
des muy distintas de una especie se cruzan con otra 
especie, los hibridos no difieren mucho. Pero esta con- 
clusidn, hasta donde he podido averiguar, se funda 
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en un solo experimento, y parece diametralmente 
opuesta a los re^ultados de diferentes experimentos 
hechos por Kolreuter. 

Estas solas son las diferenoias sin iitiportancia que 
puede Gartner seflalar entre las plantas hibridas y 
mestizas, Por otra parte, los grados y clases de se- 
mejanza de mestizos e hlbridos eon sus padres res- 
pectivos, especial men te de los hlbridos producidos por 
especies prdximas, siguen, segda Gartner, las mis- 
mas leyes- Cuando se cruzan dos especies, a veces 
tiene una Ja faoultad predominante de imprimir su 
semejanza al hibrido* Creo yo que esto ocurre en las 
variedades de plantas, y en los animales es seguro 
quo una variedad tiene su facultad predominante so- 
bre la otra. Las plantas hibiidas procedentes de un 
cruzamiento reciproco se asemejan generalmente 
mucho entre sS, y lo mlsmo ocurre con las plantas 
mestizas procedentes de cruzamientos reciproco s, 
Tanto los hlbridos como los mestizos, pueden ser re- 
ducidos a una u otra de las formas progenitoras me- 
diants cruzamientos repetidos en generaciones su- 
cesivas con una de ellas. 

Estas diferentes obseryaciones. pareoen aplicables 
a los animales^ pero el asunto, en este case, es muy 
complicado, debido, en parte, a la existencia de ca- 
racteres sexuales secundarios, pero mis especialmente 
a que el predominio en transmitir la semejanza es 
mis en4rgico pasando por un sexo que por el otro, 
tanto cuando una especie se cruza con otra especie 
como cuando una variedad se cruza con otra varie- 
dad. Por ejemplo, creo que tienen razon los autor^ 
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que sostienen que el as no tiene una accl6n pradomi- 
sobre el caballo* de mode que, tanto el mulo 
como el burd^gano, se asemejan mis al asno que al 
caballo; pero el predominio es mis en^rgico por el 
garanon que por la borrica; de modo que el mulo, 
que es hi jo de garanon y yegua, es mis parecido 
al asno que el burdegano, quo es hijo de borrica y 
caballo. 

Se ha dado mucha importancia por algunos autores 
al hecho de que s61o en los mestizos la descendencia 
no tiene un oaricter intermedlo, sino que se asemeja 
mucho a uno de sus padres; pero esto ocurre tambi^n 
en los hibridos, aun cuando oonvengo que con mucha 
menos frecuencia que en los mestizos. Considerando 
los casos que he reunido de animales cruzados que 
se asemejan mucho a uno de bs padres, las seme- 
janzas parecen iimitadas princlpalmente a caracteres 
de naturaleza casi monstruosa, y que ban aparecido 
de repente, tales como albinismo, melanismo, falta 
de cola o de cuemos, o dedos adicionales, j no se 
refieren a caracteres que ban sido adquiridos lenta- 
mente por selecoidn. La tendencia a la vuelta repen- 
tlna al caricter perfecto de uno u otro de los padres 
tendrla tambidn que presentarse con mis facilidad 
en los mestizos que desoienden de variedades muchas 
veces producidas de repen te y de caricter semi- 
monstruoso, que en hibridos que deseienden de 
especies producidas lenta y naturalmente En con- 
junto, estoy oompietamente conforms con eJ doctor 
Prosper Lucas, quien, despu^s de ordenar un enorme 
cdmulo de hechos referentes a los animales, llega 
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a la conclusion de que las leyes de semejanza del 
hi jo con sus padres son las mismas, tanto si los padres 
difieren poco como si difieren mucho entre si, o sea^ 
tanto en la union de individuos de la misma variedad 
como en la de variedades diferentes o de especies 
distintas. 

Independientemente de la cuestion de la fecun- 
didad y esterilidad, por todos los otros conceptos 
parece haber una semejanza estrecha y general 
entre la descendencia del cruzamiento de especies 
y la del cruzamiento de variedades. Si consideramos 
las especies como creadas especialmente y las van'e- 
dades como producidas por leyes secundarias, esta. 
semejanza seria un hecho sorprendente; pero este 
hecho se armoniza perfectamente con la opinion, 
de que no hay diferencia esencial entre especies 
y variedades. 

Resumeyi del capitulo, 

Los primeros cruzamientos entre formas lo bas- 
tante distintas para que sean clasificadas como 
especies y los hibridos de ellas, son muy general* 
mente— aunque no siempre— esteriles. La esterilidad 
presenta todos los grados, y con frecuencia es tan 
ligera, que los experimentadores mas cuidadosos 
han llegado a conclusiones diametralmente opuestas 
al clasificar formas mediante esta prueba. La esteri- 
lidad es variable por disposicion innata en indivi- 
duos de la misma especie, y es sumamente sensible: 
a la accion de condiciones favorables y desfavora- 
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bles. El grade de esterilidad no acompana rigurosa- 
mente a la afinidad sistematica, sino que es regulado 
por diferentes leyes curiosas y complicadas. En ge- 
neral es diferente — y a veces muy diferente — en 
los cruzamientos reciprocos entre dos mismas especies. 
No siempre es del mismo grade en el primer cruza- 
miento y en los hibridos producidos por este. 

Asi como al injertar drboles la capacidad de una 
especie o variedad para prender en otra depende 
de diferenoias, generalmente de naturaleza desco- 
nocida, en sus sistemas vegstativos, del mismo mode 
on los cruzamientos la mayor o menor facilidad de 
una especie para unirse a otra depende de diferenoias 
desconocidas en sus aparatos reproductores. No hay 
mds razon para pensar que las especies han sido 
dotadas especialmente de diferentes grades de este- 
rilidad para impedir su cruzamiento y confusion 
en la naturaleza, que para pensar que los drboles 
han sido dotados de grades diferentes y algo analogos 
de dificultad al ser injertados, con objeto de impedir 
en los mantes su injerto por aproximacion. 

La esterilidad en los primeros cruzamientos y en 
los de su descendencia hibrMa no ha sido adquirida 
por seleccion natural. En los primeros cruzamientos 
parece depender de diferentes circunstancias; en 
muchos casos depende, en gran parte, de la muerte 
prematura del embrion. En el caso de los hibridos, 
parece depender de que to da su organizacion ha sido 
perturbada por estar compuesta por dos formas 
distintas, siendo la esterilidad muy semejante a la 
que experimentan con tanta frecuencia las especies 
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puras cuando se someten a condiciones de vida 
nuevas y no naturales* Quien explique estos ultimos 
casos podr4 exp Hear la esterilidad de los hibridos. 
Esta opinidn se encuentra vigorosamente sostenida 
per un paraielismo de otra ckse, o sea que, en primer 
lugar, pequenos Cambios en las condiciones de vida 
anmentan el vigor y feoundidad de todos los seres 
vivientes, y, ademis, que el cru^amiento de formas 
que ban estado sometidas a condiciones de vida 
ligeramente diferentes, o que ban varlado, es favo* 
rable al tamaflo, vigor y feoundidad de la descen- 
dencia. Los hechos citados acerca de la esterilidad 
de las uniones ilegitimas de plantas dimorfas y tri- 
morfas y de su descendencia ilegltima haoen^ quiz^, 
probable el que exista algdn lazo desconoddo que 
una en todos los cases la feoundidad de las primeras 
uniones con la de los descendientes. La consideracidn 
de estos hechos relativos al dimorfismo, lo mismo 
qua la de los resultados de cruzamientos reciprocos, 
lleva clar ament e a la conclusidn de que la causa 
primaria de la esterilidad en los cruzamientos de las 
especies estA limit ada a diferendas en sus elementos 
sexuales. Pero no sabemos por qu^ los elementos 
sexuales, en el caso de las especies distintas, se tienen 
que haber modificado en mayor o menor grade do 
un modo tan general^ condudendo a su infecundidad 
mutua. aunque esto parece tener alguna relacl6n 
estrecha con el que las especies ban estado sometidas 
durante largos pcrlodos de tiempo a condiciones de 
vida casi uniformes. 

No es sorprendente que la dificultad de cruzax 
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dos especies y la ester ilidad de su descendencia 
hibrida se correspondan en la mayor parte de los 
casos, aun cuando se deban a causas distintas; pues 
ambas dependen del grado de diferencia entre las 
especies cruzadas. Tampoco es sorprendente quc la 
facilidad de efectuar el primer cruzamientOp la 
fecundidad de los hibridos de este mode producidos 
y la capacidad de injertarse—aun cuando esta dltima 
dependa evidentemente de circunstancias miiy 
diferentes— 'Vayan todas, hasta cierto punto, para^ 
lelas a la af ini dad sistem^tica de las formas so met! das 
a experimento, pues la afinidad sistem^tica com- 
prende semejanzas de to das olases* 

Los primeros cruzamientos entre formas que se 
sabe que son variedades, o lo suficientemente 
parecidas para ser consideradas como tales, y los 
cruzamientos entre sus descendientes mestizos, 
son muy generalmente fecundos, pero no invaria- 
blemente como con tanta frecuencia se ha afirmado, 
Tampoco es sorprendente esta fecundidad casi 
perfecta cuando se recuerda lo expuestos que estamos, 
por lo que se refiere a las variedades en estado natu- 
ral, a discutir en un circulo vicioso, y cuando recor- 
damos que el mayor ndmero de variedades han sido 
producidas en domesticidad por la seleccidn de 
simples diferencias externas y no han estado some- 
tidas durante mncho tiempo a condiciones uniformes 
de vida. Debemos tener especialmente presents 
tambi^n que la domesticidad prolongada tiende 
a eliminar la esterilidad, y, por consiguiente, es poco 
adecuada para produoir esta misma cualidad* Inde- 
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pendientemente de la cuesti6n de la feoundidad, 
por todos los otros conceptos existe la mayor seme- 
janza general entre hibridos y mestizos, en su varia- 
bilidad, en su facultad de absorberse mutuamente 
por cruzamientos repetidos y en heredar caracteres 
de atnbas formas progenitoras. Por dltimo, pues, 
aun cuando estemos tan ignorantes de la causa 
precisa de la esterllidad de los primeros cruzamientos 
y de la de los hibridos, como lo estamos de por que 
vuelven estdriles los animales y plantas sacados 
de sus condiciones naturales, sin embargo, los hechos 
citados en este capltulo no me parecen opuestos 
a la idea de que las especies existieron primitivamente 
<iomo yariedades. 
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CAPITULO X 

De ta imperfeecida de los r^gfstros geol6giaas. 



Auaftncia actual de vartedades intermedsas, — Naturale 2 a de las varift- 
dades in termed iaa e^tin^irfdaEv sn ndmero.-’Tiempo transcurridOj. sa- 
EUrt se infiere da la velocidad de demidacidn y de depdsito.—Tiempo 
transcuTTido, airaluado en atios. — Pftbraja de nTiestras colacciones pa- 
leoFitotdeicas, — InteirmiteTtcia da las lonmaciones geoldeicas.— Denii- 
dacidn de las dreas Eranitigas. — Atisencia da variedades intermedias ill 
una formaiCidii. — Aparicidn sfibita de grupos de espedeB.^Su apari- 
c\6a sdbita ea los estratos JcslUferos inferiores oonoddtjs.— AntiEU#- 
dad de la tierra habitable. 

En el capftulo sexto he enumerado las objeciones 
prmcipales que se podian presen tar ra 2 onablemente 
en contra de las opmiones sostenidas en este U- 
bro. La mayor parte de elias han sido ya discutidas. 
Una^ la distmci6n clara de las formas especificas 
y el no estar Hgadas entre si por innumerables formas 
de transicidn, es una dificultad evidentisima* He 
expuesto raxones por las ouales estas formas de 
trdnsito nose presen tan, por lo comdn, actualmente, 
aun en Jas circunstancias al parecer las rnds favorables 
para su presencia, o sea, en un territorio extenso 
y continuo, con condioiones fisioas que varien gra- 
dualmente de unos lugares a otros. Me esforc§ en 
demostrar que la vida de cada especie depen de m^s 
de la presencia de otras formas org^nicas ya defi- 
nidas que del ciima, y por consiguiente, qua las con- 
diciones de vida reinantes no pasan en realidad 
tan insensiblemente por gradaciones como el calor 
y la humedad. Me esforc^ tambi^n en demostrar 
El origek.— T, IL 17 
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que las variacioneg intermedias^ por estar represen- 
tadas por niimero menor de individuos que las formas 
que enlazan, seran generalmente derrotadas y exter- 
minadas en el trascurso de ulteriores modificaciones 
y perfeocionainientos. Sin embargOt la causa prin- 
cipal de que no se presenten por todas partes en Ja 
naturaleza innumerables formas intermedias, depen- 
de del proceso mismo de seleccidn natural, mediante 
el cual variedades nuevas ocupan con tin u am ante los 
puestos de sus formas madres, a las que suplantan. 
Pero el niimero de variedades Intermedias que han 
existido en otro tiempo tiene que ser verdaderamente 
enorme, en proporcidn* precisamente, a la enorms 
escala en que ha obrado el proceso de exterminio* 
tj_Por qu^, pues, cada formacidn geoldgica y cada 
estrato no egtin rep let os de estos eslabones inter- 
medios? La Geologia, ciertamente, no revela la 
existencia de tal serie org^nica delicadamente gra- 
dual, y es esta, quizi, la objecidn m^s grave y clara 
que puede presentarse en contra de mi teoria» La 
explicacidn est^, a mi parecer, en la extrema imper- 
fecGidn de los registros geoldgtcos. 

En primer lugar, habria que tenersiempre presente 
qu6 clase de formas intermedias tienen que haber 
existido en otro tiempo, segun mi teoria* Conside- 
rando dos especies oualesquiera, he encontrado dificil 
evitar el imaginarse formas directamente intermedias 
entre ellas; pero feta es una opinidn erronea; hemos 
de buscar siempre formas intermedias entre cada 
una de las especies y un antepasado comiln y desco- 
nocido, y este antepasado, por Jo general, habr^ 
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diferido en algunos conceptos de todos sus degcen* 
dientes modificados* Demos tin ejemplo senoilio: la 
paloma colipavo y la buchona desdenden ambas 
de la paloma silvestre; si poseydsemos todas las 
variedades intermedias que han exist! do en to do 
tiempo, tendriamos dos series sumamente completas 
entre ambas y la paloma silvestre; pero no tendria- 
mos variedades directamente intermedias entre la 
colipavo y la buchona; ningnna, per ejemplo, que re- 
uniese una cola algo extendidacon un buche algo dlla- 
tado, qae son los rasgos caracterlsticos de estas dos 
rasas, Estas dos rasas, sin embargo, han llegado 
a modificarse tanto, que, si no tuvidsemos ninguna 
prueba histdrica o directa sobre su origen, no hubiera 
sido posible el haber determinado, por la simple 
comparacion de su conformacion con la de la paloma 
silvestre, C, liviat si habian descendido de esta espe- 
cie o de alguna otra forma proxima, tal como C. aenas. 

Lo mismo oourre con las especies naturales; si con* 
sideramos formas muy distintas, por ejemplo, el 
caballo y el tapir, no tenemos motive para suponer 
que alguna vcz existieron formas directamente 
intermedias entre ambas, sino entre cada una de 
ellas y un antepasado comdn desconoddo* El proge- 
nitor comun habrA tenido en toda su organi^acion 
una gran semejanra general con el tapir y el caballo, 
pero en algunos puntos de conformaddn puede 
haber diferido considerablemente de am bos, hast a 
quizi de lo que ellos difieren entre si, Por 
consiguiente, en todos estos casos seriamos incapaces 
de recon ocer la forma madre de dos o m^s especies, 
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aun cuando compar^emos k estructura de elk 
con las de sus dsscendientes modificados, a menos 
quOj al mismo tiempo, tuvi^semos una cadena casi 
completa de eslabones intermedios. 

Apenaa es posibie* segdn mi teona, el que de dos 
espeoies vivientes pueda una haber desoendido de la 
otra— por ejemplo, un caballo de un tapir—, j, en este 
caso, habr^n exist ido eslabones directamefits interme- 
dios entre eJlas. Pero este caso supondda que una 
forma habia permanecido sm modificacion durante 
un pedodo, mientras que sus descendientes habian 
experimentado un cambio considerable, y el prin- 
cipio de Ja compete ncia entre organismo y organismo, 
entre hijo y padm, har^ que esto sea un aconteci- 
miento rarisimoj pues, en todos los cases, las formas 
de Vida nuevas y perfeccionadas tienden a suplantar 
las no perfeccionadas y viejas. 

Segiin la teoria de la seleccidn natural, todas las 
especies vivientes ban estado enlazadas con k especie 
madne de cada genero, mediante diferencias no ma- 
yores que las que vemos hoy dia entre las variedades 
naturales y domesticas de la misma especie; y estas 
especies madres, por lo general extinguidas actual- 
mente, ban estado a su vez iguaimenta enlazadas 
con formas mis antiguas y asl retroce diend o, oon- 
vergiendo siempre en el antepasado comun de cada 
una de las grandes ckses. De este mode, el niimero de 
eslabones intermediarios y de transicibn entre todas 
las especies vivientes y extinguidas tiene que haber 
side inconcebiblemente grande; pero, si esta teoria es 
verdadera, seguramente han vivido sob re la tierra. 




Tiempo transcurridOj segun se deduce de la vdocidad 
de depSsito y de la exiensidn de la denudacidft. 



Independientemente de que no encontramos restos 
fdsiles de estas formas de uni6n infinitamente nu- 
merosas, puede haoerge la objecidn de que el tiempo 
no debe haber side suficiente para un cambio orglinico 
tan grande gi todas las variaciones ge ban efectu ado- 
lent amen te. Apenas me es posible recordar al lector 
qtte no sea un gedlogo priccico los hechos que condu- 
cen a hacerss una debil idea del tiempo transcurrido, 
El que sea capaz de leer la gran obra de sir Carlos 
Lyell sobre los Principles de Geehgia — que los hlsto- 
riadores futuros reconocerin que ha producido una 
revolucidn en las ciencias naturales— y, con todo^ 
no admita la enorme duracion de los periodos pasa- 
dos de tiempo ^ puede cerrar inmedlatamente el pre- 
sente iibro. No quiere esto dedr que sea sufidente es- 
tudiar los Principias de Geologia, o leer tratados es- 
peciales de diferentes observadores acerca de dis- 
tintas formadones, y notar como cada autor intenta 
dar una idea insuficiente de la duracidn de cada for- 
macidn y aun de cada estrato* Podemos conseguir 
mejor formarnos algona idea del tiempo pasado co- 
nociendo los agentes que ban trabajado y dindonos 
cuenta de lo profundamente que ha sido denudada 
la EUperficie de la tierra y de la cantidad de sedimen- 
tos que han side depositados. Como Lyell ha hecho 
muy bien observar, la extensidn y grueso de las 
formaciones sedimentarias son el resultado y la 
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medida de la denudaci6n que ha experiinentado la 
corteza terrestre, Por consiguiente, tendria uno que 
examinar por s! mismo los enormes cumulos de es- 
tratos superpuestos y observar los arroyuelos que van 
arrastrando barro y las olas desgastando los acanti- 
lados. para compTender algo acerca de la duracion 
del tiempo pasado* cuyos monumentos vemos por* 
todas partes a nuestro alrededor. 

Es excelente reoorrer una costa que est^ formada 
de rocas algo duras y notar el proceso de destruc- 
cion. En la mayor parte de los casos. las mareas lie- 
gaii a los acantilados dos voces al dla y s61o durante 
un corto tiempo, y las olas no las desgastan mas que 
cuando van cargadas de arena o de guijarros, pues estd 
p rob ado que el agua pura no influ ye nada en el des- 
gaste de rocas. Al fin, la base del acantilado queda 
minada, caen enormes trosos, y <5stos, permaneciendo 
fijos, ban de ser desgastados, particula a particula, 
hasta que, reducido su tamano, pueden ser llevados 
de ac4 para alii por las olas, y entonces son conver- 
tidos ripidarnenLe en cascajo, arena o barro. Pero 
jque frecuente es ver, a lo largo de las bases de los 
acantilados que se retiran, pehasoos redondeados, 
todos cubiertos por una gruesa capa de producciones 
marinas, que demuestran lo poco que son desgas- 
tados y lo raro que es el que sean arrastradosi Es 
mis: si seguimos unas cuantas millas una Unea de 
acantilado rocoso que est6 experimentando erosion, 
encontramos que solo en algiin que otro sitio, a 
lo largo de alguna pequena extensidn o alrededor 
de un promontorio, estin los acantilados sufri6ndola 




aotuialmente. El aspecto de la superfioie y de la 
vegetaci6n muestra que en cualquiera de las dem^is 
partes ban pasado anos desde que las aguas banaron 
£U base. 

Sin embargo, recientemente, las observaciones 
de Ramsay, a la cabesa de muchos exeelentes obser- 
vadores— de Jukes, Geikie, Croll y otros— , nos han 
ensenado que Ja erosi6n atmosf^rica es un agente 
mucho mis imp or tan to que la accidn cost era, o sea 
la accidn de las olas. Toda la superficie de la tierra 
esti expuesta a la accidn quimica del aire y del agua 
de Iluvia, con su icido carbdnico disuelto, y, en los 
paisas fries, a las heladas; la materia desagregada 
es arrastrada, aun per los declives suaves, durante 
las Iluvias fuertes y, mis de lo que podria suponarse, 
por el viento, aspecialmente en Jos paises iridos; 
entonces es transportada por las corrientes y rlos, 
que, cuando son ripidos, ahondan sus oauces y tri- 
turan Ics fragmentos^ En un dia de Iluvia vemos, 
aun en una oomarca ligeramente ondulada, los 
efectos de la erosion atmosferica en los arroyuelos 
fangosos que bajan por to das las cuestas. Mister 
Ramsay y mister Whitaker ban demostrado— y la 
observacidn es notabilisima— que las grandes lineas 
de escarpas del distrito weildico y las que se ex- 
tienden a trav^s de Inglaterra, que en otro tiempo 
fueron consideradas como antiguas castas, no pueden 
haberse formado de este mo do, pues cada linea 
esti constituida por una sola formacidn, mientras 
que nuestros acantilados rnannos, en to das partes, 
estin formados por la interseccidn de diferentes for- 
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maciones* Siendo esto asi, nos vemos for^ados a admi- 
tir que las llneas de escarpas deben su origin, en gran 
parte, a que las rocas de que estetn compuestas ban 
resist! do Ja denudacidn atmosf^rioa mejor que las 
superficies vecinas; estas superficies, por consiguiente, 
han sido gradualmente rebajadas, que dan do salien- 
tes las lineas de roca m4s dura. Nada produce en la 
imaginaoion una impresidn m^ts en^rgica de la in- 
mensa duracidn del tiempo— seg6n nuestras ideas 
de tiempQ— Como la conviocidn, de este modo con- 
seguida, de que han producido grandes resultados 
los agentes atmosf4ricoSi que aparentemente tlenen 
tan pooa fuerza y que par seen trabajar con tanta 
lentitud. 

Una vez impuestos asi de la lentitud con que la 
tierra es desgastada por la accidn atmosf6rica y lito- 
ral, es conveniente, a fin de apreciar la duraci6n 
del tiempo pasado, considerar, de una parte, las 
masas de rocas que han sido eliminadas de muchos 
territories extensos, y, de otra parte, el grosor de 
nuestras forrnaciones sedimentarias. Recuerdo que 
quede impresionadisimo cuando vi islas volc^nicas 
que habian sido desgastadas por las olas y recortadas 
to do alre dedor, formando acantilados perpendicu- 
lares de LOCO a 2-000 pies de altura, pues la suave 
pendiente de las corrientes de lava, debida a su 
primer estado liquido, indicaba al instante hast a 
d6nde se habia avanzado en otro tiempo en el mar 
las cap as duras rocosas. La misma hist oria nos refie- 
ren, ailn m^ts clar amenta, las f alias, estas grandes 
hen de duras a lo largo de las cuales los estratos se 
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han levantado en un lado o hundido en el otro- 
hasta una altura o profundidad de miles de pies; 
pues desde que la corteza se rompi6— y no hay gran 
diferencia, bien fuese el levantamiento brusco, bien 
fuese lento y efectnado por mttchos movimientos 
pequefios, CO mo lo creen hoy la mayor parte de lo s 
gedlogos— la superfide de la lierra ha sido nivelada 
tan por completo, que exteriormente no es visible in- 
dicio alguno de estas grandes disiocaciones. La falla 
de Craven, por ejemplo, se extiende a m^s de treinta 
mi]las» y a lo largo de esta linea el movimiento ver- 
tical de los estrados varia de 600 a 3*000 pies, El 
profesor Ramsay ha publicado un estudio de un 
hundimiento en Anglesea de 2.300 pies, y me informa 
que est^ oonvencido de que existe otro en Merioneth- 
shire de 12.000 pies, y, sin embargo, en estos casos^ 
nada hay en la superficie de la tierra que indique 
tan prodigtosos movimientos; pues el cdmulo de 
rocas ha sido arrastrado hasta quedar por iguaJ a 
ambos lados de la falla. 

Por otro lado, en todas las partes del mundo 
las masas de est rates sedimentarios tienen un grosor 
asombroso. En la cordillera de los Andes he calcu- 
lado en 10-000 pies una masa de ccmglomeradcs, y 
aun cuando es probable que los conglomerados se 
hayan acumulado mi.s de prisa que los sedimentos 
finos, sin embargo, como estin for made s de guijarro& 
pulimentados y redondeados, oada uno de los cuales 
lleva el sello del tiempo, sirven para mostrar coa 
qu6 lentitud tuvo la masa que acumularse- El profe- 
sor Ramsay me ha indicado e] m^ximo grosor— segdn 
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medidas positivas en la mayor parte de los casos— de 
las sucesivas formaolones en diferentes partes de la 
Gran Bretana, 7 el resultado es el si^uiente: 

Estratos paleot^ioM (sin Lncluir las 



capaa Igneas). 57.154 pies. 

Estfatog secundarios 13.190 — 

Estratos terciarios.* * 2.240 — 



que hacen, en junto, 72.584 pies, esto es, casi trece 
millas inglesas y tres cuartos. Algunas de estas 
formaciones, que est^n representadas en Inglaterra 
por capas delgadas* tienen en el Continenta miles 
de pies de grueso. Es mis. antra cada una de las 
formaoiones sucesivas tenemos, segdn la opinidn 
de la mayor parte de los geologos* pedodos de enorme 
extension en bianco; de modo qua el altisimo ciiimulo 
da rooas sedimentarias en Inglaterra nos da una 
idea incompleta del tiempo transcurrido durante su 
acumulacion* La consideracidn da estos diferentes 
hechos produce an la mente casi la misma impresidn 
que el vaao esfuerzo por aloanzar la idea de la eter- 
nidad. 

Sin embargo, esta impresidn es, en parte, falsa. 
Mister Croll, en un interesante trabajo, haoe observar 
que no nos equivocamos *al formar una concepcibn 
demasiado grande de la duracidn de los periodos 
geoldgiocso, sino al evaluarlos por afios. Cuando los 
gedlogos consideran fenbmenos largos y complioados, 
y luego consideran dfras que representan varios 
millones de anos, las dos cosas producen un efec- 
to completamente diferente, e inmediatamente las 
cifra^ son deolaradas demasiado pequenas. Por lo 
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que se refiere a la denudad6n atmosf6rica, mister 
Croll demuestra— calculando la cant! dad coaodda 
de sedimentos acarreados anualmente por los rios, 
en relacion.con sue Guencas— que, de la altura media 
de todo el territorio, senan quitados de este mode, 
a medida que fuesen gradualmente destruldos, mil 
pies de roca sdlida en el trascurso de seis millones 
de anos* Esto parece un resultado asombroso, y algu- 
nas Gonsideraeiones lie van a la sospeoha que puede 
ser demasiado grande; pero, aun reducido a la mitad, 
G a la cuarta parte, es todavia muy sorprendente. 
Pocos de nosotros, sin embargo, sabemos lo que real* 
mente ^ignifica un millon; mister Croll da el siguiente 
ejemplo: tomese una tira estrecha de papel de 83 pies 
y 4 pulgadas de largo^ y extl4ndasela a lo largo de la 
pared de una gran sala; senilese entonces en un 
extremo la decima parte de una pulgada; esta d4- 
cima de pulgada representari un siglo, y la tira 
enters un milldn de afios* Pero, en relacidn con el 
asunto de esta obra, tengase presente lo que quiere 
decir un siglo, representado, como lo est^, por una 
medida completamente insign if ioante, en sma sa3a 
de las dimenslones dichas. Varies eminentes criado- 
res, en el transcurso de su sola vida, ban modificado 
tanto algunos animaies superiores — que propagan 
su especie mucho mis lentamente que la mayor 
parte de los inferiores — , que ban formado lo que 
merece llamarse una nueva subra^a* Pocos hombres 
se ban ocupado, con el cuidado debido, de ninguna 
casta durante mis de medio siglo; de modo que cien 
anos represent a el trabajo de dos criadores suoesivos. 
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No hay que suponer que las espedes en estado natural 
cambian siernpre tan r^pidamente como Jos animales 
dom^sticos bajo la direccion de la seleccidn metd- 
dica, Seria por todos conceptos mejor M comparacidn 
con los efectos que resultan de la seleccidn inoons- 
ciente, esto es, de Ja conserracidn de los animales 
mis utiles y hermosos, sin intencidn alguna de mo- 
dificar la raza; y por este proceso de seleccidn in- 
consciente so han tnodificado sensibiemente diferentes 
ra^as en el transcurso de dos o tres siglos. 

Las especies, sin embargo, cambian probablemente 
con mayor lentitud, y en un mismo pais s61o un 
cor to ntimero cambian al mismo tiempo. La lentitud 
es consecuencia de que todos los habitantes del 
mismo pais est^n ya tan bien adaptados entre si, 
que en la economia de la naturaleaa no se presentan, 
sino con largos intervalos, nuevos puestos debidos 
a cambios fisicos de alguna clase o a la inmigracion 
de formas nuevas. Es mis: variaciones o diferencias 
individuales de naturaleza conveniente, mediante 
las que algunos de los habitantes pudiesen estar 
mejor adaptados a sus nuevos puestos en las cir- 
cunstancias modificadas, no siempre denen que apa- 
recer simultineamente. Por desgracia, no tenemos 
medio ajgurio de determinar, midiendolo por anos, el 
tiempo requerido para modifioarse una especie; pero 
sobre esta ouestlon del tiempo hemos de insistir* 
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Pchreza de las cohcciones pakoniclogicas, 

Volvamos ah ora la vista a nuestros mis rtcos' 
museos geol6gicos, y jqu^ triste especticulo contem- 
plamosl Que nuestras colecciones son incompletas, lo 
admits todo el mundo. Nunca debiera olvidai'se la 
observacidn del admirable paleontdlogo Edward For- 
bes, de que muchisimas especies fbsiles son cc nod das 
y clasificadas por ejemplares ijnicos, y a veoes rotos, 
o por un cor to nUmero de ejemplares recogidos en un 
solo sitio. Tan s61o una pequeha parte de la super- 
fide de la tierra ha side explorada geologicamente* 
y en ningmia con el cuidado suficientc, oomo lo prue- 
ban !os importantes descubrimientos que cada ano 
se hacen en Europa. Ningtln prganismo blando 
por completo puede conservarse. Las conchas y 
huesos se descomponen y desap arecen cuando quedan 
en el fondo del mar donde no se est^n acumulando 
sedimentos. Probablemente estamos en una idea 
completamento errdnea cuando admitimos que casi 
en todo el fondo del mar se estan depositando sedi- 
mentos con una velocidad suficiente para enterrar 
y conservar restos fosiles. En toda una parte enor- 
mernente grande del oc^ano, el olaro color azul dfel 
agua demuestra su pureza. Los much os casos regis- 
trados de una formacibn cubierta concordantemente, 
despubs de un inmenso espacio de tiempo, por otra 
formation posterior, sin que la capa subyacente baya 
sufrido en el intei valo ningdn desgaste ni dislocacidn, 
parecen solo explicable^ admitiendo que el fondo 
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del mar no es raro quo permanezca en estado inva- 
liable durante tiempos intnensos* Los restos que 
son enterrados, si lo son en arena o cascajo, ouando 
las cap as hay an emergido, se disol varan, gen era I - 
mente, por la infiltraddn del agua de Iluvia, cargada 
de dcido carbonico. Algunas de las muchas especies 
de animales que viven en la costa, entre los limites 
de la marea alta y la marea baja, parece que rara 
VQz son conservados. Por ejemplo, las diferentes 
"especies de ctamalinos— subfamilia de cirri pedos 
sesiles— cubren en numero infinlto las rocas en todo 
el tnundo; son todos estriotamente Htorales, excepto 
una sola especie mediterrlnea que vive en aguas 
profundas, y 6sta se hallo fdsil en Sicilia, mientras 
que ninguna otra, hasta hoy, ha sido hallada en 
n ingun a formacion terciaria, y, sin embargo, se sabe 
que el g6nero Chiham^tlus existid durante el perlodo 
cretacico, Por Ultimo, algunos dep6sitos grandes, 
que requieren un gran espacio de tiempo para su 
acumulacibn, estan enteramente desprovistos de 
restos orgUnicos, sin que podamos sehalar razon 
alguna. Uno de los ejemplos mUs notables es el 
Flysch, que oonsiste en pizarras y areniscag de un 
grueso de varios miles de pies— a veces hasta seis 
mil“, y quese extiende por lo menos en trescientas 
miilas de Viena a Suiza, y, aun cu^ndo esta gran 
masa ha sido cuidadosamente explorada, no se ban 
encontrado fdsiles, excepto algunos restos vegetales. 

Por lo que se refiere a las especies terrestres que 
vivieron durante los perlodos secundarios y paleoz6i- 
cos, es innecesario afirmar que los testimonies que te- 
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nemos son en extremo fragmentanos; por ejemplo: 
hasta hace poco no se conoda ningdn molusco terres- 
tre perteneciente a ninguno de estos dos extensos 
perlodos^ excepto una especie descubierta por sir 
C. Lye II y el doctor Dawson en los estratos carbo- 
niferos de America del Norte; pero abora se ban en* 
con trad 0 conchas terrestres en el lias. Por lo que 
se refiere a los restos de mamiferos, una ojeada a la 
tabla historica publicada en el Manual de Lyell nos 
convenceri^ mucho mejor que p^ginas enteras de de- 
talles, de lo accidental y rara qtie es su conservacion. 
Tampoco es sorprendente egta escasez, si recorda- 
mos la gran cantidad de huesos de mamiferos ter- 
ciarios que h an sido descubiertos, ya en las caver nas^ 
ya en los depdsitos lacustres, y que no se conoce ni 
una cavern a ni una verdadera capa lacustre que per- 
tenezca a la edad de nuestrag formaciones secunda’ 
rias y paleozoicas* 

Pero la imperfeccidn en los registros geologicos 
resulta, en gran parte, de otra causa m^s importante 
que ninguna de las precedentes, o sea de que las dife- 
rentes formaciones est^n separadas unas de otras 
por grandes intervalos de tiempo. Esta doctrina ha 
sido categdricamente admitida por muchos gebiogos 
y paleontb logos, que, como E. Forbes, no creen en 
modo alguno en la transformacidn de las especies. 
Cuando vemos las formaciones dispuestas en cua- 
dros en las obras esoritas, o cuando las seguimos en 
la naturaleza, es difld! evitar el creer que son estric- 
tamente consecutivas; pero sabemos, por ejemplo, 
per la gran obra de sir R. Murchison sobre Rusia, 
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las inmsnsas lagunas que hay en este pais entre for- 
niaciones superpuestas; lo misnio ocur/e en America 
del Norte y en otras muchas partes del mundo. El 
hlibil geologo, si su atencidn hubiera estado limi- 
tada exclusivamente a estos grandes territories , nun- 
ca hubiese sospechado que durante los periodos que 
iueron est^riles, y como no esoritos en su propio pais, 
^e habian acumulado en otras partes grandes masas 
de sedimentos cargados de formas organicas nuevas 
y peculiares. Y si en oada territorio separado ape- 
nas puede formarse una idea del tiempo que ha trans- 
wrrido entre las formaolones oonsecutivas, hemos de 
inferir que este no se pudo determinar en parte al- 
:guna, Los grandes y frecuentes Cambios en la com- 
posioi6n mineralogica de formaoiones oonsecutivas, 
^como suponen generalmente grandes cambios en la 
geografia de las tierras que las rodean, de las cuales 
provenia el sedimento, est^n de acuerdo con la idea 
de que han transcurrido itimensos Intervalos de tiem- 
po entre cada una de las formaclones. 

Podemos, creo 70, comprender por qu^ las formacio- 
nes geoldgicas de cada regi6n son casi siempre intermi- 
tenteis— esto es, que no han seguido unas a otras — , 
for man do una serie interrumpida. Cuando estaba ex- 
p lor an do varies clentos de mi lias de las costas de 
America del Sur, que se han levantado varies cente- 
nares de pies en el periodo moderno, casi ningdn he- 
cho me llam6 tanto la atencidn como la ausencia 
de depositos recientes lo bastante extensos para con- 
:servarse slquiera durante un cor to periodo geoldgico* 
A lo largo de toda la costa occidental, que estd po- 
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blada por una fauna marina particular, las capas ter- 
ciarias est^n tan pobremente desarrolladas, que pro 
bablemente no se conservari. en una edad lejana tes- 
timonio alguno de las varias faunas marinas espe- 
ciales y sucesivas. Un poco de reflexidn nos expHca- 
rA por qu^ a lo largo de la naciente costa occidental 
de Amdrioa del Sur no pueden enqontrarse en parte 
alguna extensas fcrmaciones con rest os mo demos o 
terciarios, aun cuando la cant! dad de sedimentos de- 
bid haber sido grande en tiempos pasados, a juzgar 
por la enorme erosidn de las rocas de la costa y por 
las Gorrientes fangosas que llegan al mar. La expli- 
cacidn es, sin duda, que los depdsitos litorales y sub- 
lito rales son desgastados continuamente por la accidn 
demoledora de las olas coster as, tan pronto como 
surgen por el levant amiento lento y gradual de la 
tierra. 

Po demos, a mi parecer, llegar a la condusidn de 
que el sedimento tiene que acumularse en masas muy 
gruesas, solidas o extensas, para que pueda resistir 
la accidn incensante de las olas en su primer levanta- 
miento y durante las sucesivas osoilaoiones de ni- 
vel, asi como de la subsiguiente erosion atmosf^rica. 
Estos cdmulos gruesos y extensos de sedimentos pue- 
den formarse de dos modos: o bien en las grandes pro- 
fundidades del mar, en cuyo caso el fondo no estard 
habitado por tan t as ni tan variadas formas orginicas 
como los mares poco profundos, y las masas, cuando 
se le van ten, dar^n un testinionio imperfecto de los 
organ ismos que existieron en la proximidad duran- 
te el period© de su acumulaci(5n; o bien el sedimen- 
El orio&w^— T. il. 13 
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to puede depositarse, con cualquier grueso y exten- 
si6n, en un fondo poco prof undo, si ^ste continiaa len- 
tamente hundiendose. En este illtimo caso, mientras 
la veJocidad del hnndimi&nto y el acarreo de sedi- 
mento se equilibren aproximadamente, el mar per- 
manecer^ poco profun do y favorable para muchas 
y variadas formas, y, de este mode, puede consti' 
tuirse una rica formacl6n fosillfera lo bastante gme- 
sa para resistir, cuando surja, una gran denudaqion, 
Estoy convencido de que cas: todas nuestras for- 
maciones antiguas, rkas en fosifes en la mayor parte 
de su grueso, ban sido formadas de este mo do durante 
un movimiento de depresJ6n, Desde que publiqud 
mis opiniones sobre este asunto en 1845, he seguido 
atentamente los progresos de la Geologla, y he que- 
dado sorprendidb al notar o6mo Jos autores, uno tras 
otro, al tratar de esta o aquella gran formacidn, han 
llegado a la conclusidn de que se acumulo durante 
un movimiento de depresldii, Puedo anadir que la 
dnica formacidn terciaria antigua en la costa occi- 
dental de Amdrica, que ha sido lo bastante grande 
para resistir la erosidn que hasta hoy ha sufrido, pero 
que dificilmente subsistira hasta una edad geologica 
remota, se deposit 6 durante un periodo de hundimien- 
to, y obtuvo de este modo grueso considerable* 
Todos los hechos geoldgicos nos dicen claramente 
que cada regibn ha experimentado numerosas osci- 
laciones Jentas de nivel, y evidentemente estas os- 
dlaciones han comprendido grandes espacios. For 
consiguiente, durante perSodos de hundimiento se 
habr^n constituido forraaciones rioas en fdslles lo su- 
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ficientemente gruesas y extensas para resistir la ero- 
si6n subsiguiente, cubriendo grandes espacios, aun- 
que solamente alll donde el acarreo de sedimentos 
fue suflciente para hacer que el mar se maatuviese 
poco profundo y para enterrar y conservar los res- 
tos organicos antes de qne tuviesen tiempo de des- 
componerse. For el contrario* mientras el fondo del 
mar permanece estacionario, no pueden haberse acu- 
mulado depdsitos de mucho grueso en las partes poco 
pro fun das, que son las m^s favorables para la vida. 
Men os to da via puede hater ocurrido esto durante los 
periodos alternantes de elevaci6n, o, para hablar con 
mds exactitud, las capas que se acumularon enton- 
ces habran side generalmente destrtiidas al levantar- 
se y entrar en el doininio de la accidn costera. 

Estas observaciones se aplican principalmente a 
los depositos litorales y sub -lito rales. En ei caso de 
un mar extenso y poco profundo, tal como el de una 
gran parte del Archipidlago Malay o, donde la pro- 
fundldad oscila entre 30 6 40 y 60 brazas, podria cons- 
tifuirse una formacidn muy extensa durante un pe- 
riodo de elevacidn y, sin embargo* no sufrir mucho 
por Ja denudaoidn durante su len ta emersldn; pero 
el grosor de la formacion no podria ser grande* 
pues* debido al movimiento de elevacion* tendrla 
que ser menor que la profundidad en la que se 
formase; tampoco estaria el deposito muy conso- 
lidado ni cubierto por formaciones superpuestas, d^ 
mode que corriera mucho peligro de ser desgastado 
por la accidn de la atmdsfera y por la accidn del 
mar en las siguientes osdlaciones de nivel. Sin em- 
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bargo, mister Hopkins ha mdlcado que si una parte 
de la extensi6nj despu^s de emerger y antes de ser 
denudada* se hundiese de nuevo, los deposit os for^ 
mados durante el movim lento de elevaci6n, aunque 
no sedan gruesos, podrian despuds quedar protegidos 
por aoumulaoiones nuevas, y de este modo conser- 
varse durante un largo periodo. 

Mister Hopkins expresa tambi^n sn creencia de qtie 
las capas se dimen tarias de extension horizontal con- 
siderable rara vez ban sido destniidas por complete. 
Pero todos los gedlogos, excepto los pocos que creen 
que nuestros esquistos metamdrficos y rocas plut6“ 
nicas formaron el niicleo primordial del globo^ admi- 
tirin que estas Ultimas rocas han sido enormemen- 
te denudadas, pues ea casi imposible que estas rocas 
se hayan solidificado y cristalizado mientras estu- 
vieron descubiertas, aunque, si la aoddn metamdr- 
fica ocurrid en las grandes profundidades del oc^ano, 
la primitiva capa protectora puede no haber sido 
muy gruesa* Admitiendo que el gneis, micasquisto, 
granito, diorita, etc., estuvieron primero necesaria- 
mente cubiertos* ^c6mo po demos explicar las grandes 
extensiones desnudas de estas rocas en muchas par* 
tes del mundo, si no es en la suposicidn de que han 
sido posteriormente denudadas de todos los estra- 
tos que las Cfubrian? Que existen estos grandes tend- 
torios, es indudable, Humboldt describe la regibn gra- 
nitica de Parima oomo diez y nueve veces* por lo me- 
JiQs, mayor que Suiza. A1 sur del Amazonas, Bone 
pinta un territorio compuesto de rocas de esta na- 
luraleza igual a Espafla, Francia, Italia, parte de 
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Alemania j las Islas Brit^nicas juntas. Esta region 
no ha sido explorada cuidadosamente; pero, segdn 
testimonios Concordes de los viajeros, el Area grani’- 
tica es enormej asi^ von Eschwege da un corte deta- 
llado de estas rocas, que^ partiendo de Rio de Janei* 
ro, se extiende 260 millas geogrdficas, tiarra adentro^ 
en Hnea recta^ 7 yo recorri 150 milJas en otra dlrac" 
ci6n, y no vi nada mis que rocas granitioas. Exami- 
ne nuTTierosos ejemip lares rec ogidos a lo largo de to da 
la costa^ desde cerca de Rio de Janeiro hasta la des- 
embocadura del rio de la Plata, 0 sea una distancia 
de 1.100 millas geogrificas, y todos ellos pertenC' 
dan a esta clase de rocas. Tierra adentro, a lo lar- 
go de toda la orilla norte del rio de la Plata, no vi^ 
aparte de capas modernas terciarias^ mis que un 
pequeho man chon de rocas ligeramente metamdr- 
ficas, que pudieron haber formado parte de la cu- 
bierta primitiva de las series graniticas. Fijindonos 
en una region bien conocida. en los Estados Uni- 
dos y Canadij segiin se ve en el hermoso maps del 
profesor H. D. Rogers, he valuado las expansiones, 
recortindolas y pesando el papel, y he encontrado 
que las rocas graniticas y metamdrficas— excluyen- 
do las semimetamdrficas—exceden, en la relacidn 
de 19 a 12'5, al con junto de-las formaciones paleozoic 
cas superiores, En muchas regiones se encontraria 
que las rocas met am 6 r fleas y graniticas estan mu- 
cho mis extendidas de lo que parece, si se quitasen 
to das las capas sedimentarias que estin sob re ellas 
discordantes, y que no pudieron formar parte del 
manto primitivo bajo el cual aqu^llas crlstalizaron*^ 
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For consiguiente, es probable qae, en algunas par- 
tes de la tierra, formaciones enteras hayan sido com- 
pletamente denudadas sin que hay a quedado ni un 
vestigio. 

Hay una observacion que merece mencionarse de 
pasada. Durante Jos perSodos de eJevacl6n, aumenta- 
ri la extension de la tierra y de las partes adyacen- 
tes de mar muy pooo profundas, y muchas veoes 
se formarin nuevas estaoiones, oircunstaiicias to das 
el las favorables, como antes se explic6, para la for- 
maci6n de nuevas especies y variedades; pero duran- 
te estos periodos habrd generalmente un bianco en 
los registros geologicos. For el contrario, durante los 
movimientos de hundimiento, la superficie habita- 
da y el niiinero de habitantes disminuirin— excepto 
en las costas de un continente al romperse, for man do 
un archipielago— y, por consiguiente, durante el hun- 
dimientOj aunque habri. muchas extinciones, se for- 
mardn pocas variedades y especies nuevas, y preci- 
samente durante estos mismos periodos de depresibn 
es cuando se han acumulado los depositos. que son 
m^s ricos en fbsiles. 

Aifsefjcia de i/ariedades intermedias numerosas 
m cada formacidn separada. 

Pot estas diferentes conslderaciones resulta indu- 
dable que los registros geologicos, considerados en 
conjuntOT son sumamente imperfectos; pero^ si limi- 
tamos nuestra atencibn a una formacibn, es mu- 
cho mis difigil comprender por qub no encontramos 
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cn ella. series gradualeg de variedades entre las espe- 
cies afines que vivieron al principio y al final de la 
formacidn. Se han desorito diferentes eases de una 
misma especie que presenta variedades en las partes 
superiores e inferiores de la misma formaci6ni asi, 
Trautsehold cita varies ejemplos de Ammonites, y 
tambien Hilgendorf ha descrito un case curiosisimo 
de die^: formas graduales de Flatiorbis multiformis 
en las capas suoesivas de una formaddn de agua dul- 
ce de Suiza. Aun euando cada form acton ha reque- 
rido, indiscutiblemente, un ndmero grandtsimo de 
ah os para su depdsito, pueden darse difer antes razo- 
nes de por qu6 comdnmente cada forraacidn no ha 
de comprender una serie gradual de eslabones entre 
las especies que vivieron ai principio y aJ final, aun- 
que no pueda determinar yo el debido valor relative 
de las oonsideracionea siguientas. 

Aun euando cada formacidn tiene que exigir un 
lapso de anos grandisimo, probablemente cada for- 
macton es corta comparada con el per b do requerido 
para que tma especie se transforme en otra. Ya s4 
que dos paleontblogos, cuyas opiniones son dignas 
del mayor respeto, Bronn y Woodward* han llegado 
a la conclusidn de que el promedio de duracidn de 
cada formacidn es iguai a dos o tres voces el prome- 
dio de duraoidn de las formas especificas; pero difi* 
cultades insuperables, a mi parecer, nos impiden Ile- 
gar a una conclusidn justa sobre este punto* Cuando 
vemos que una especie aparece por vez prlmera en 
medio de una formacidn cualquiera, seria en extre- 
me temerario deducir que esta especie habia no exls- 
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tido anteriormente en paite alguaa; y, del mismo 
mo do, cuando vemos quo una especie desaparece an* 
tes de que se hay an depositado las dltimas cap as, 
seria iguaimente temerario sup oner que la especie 
se extin gui6 entonces* Olvidamos lo pequeho de la 
superfioie de Europa, comparada con el resto del 
mundo, y que Jos diferentes pisos de una misma for- 
maoidn no han side tampoco correlatives en to da 
Europa con completa exactitud, 

Po demos seguramente presumir que en los ani ma- 
les marines de to das clases ha habido much a emigra- 
ci6n, debida a cambios de clima u otros, y cuando 
vemos una especie que aparece por vez primera en 
una formacidn^ Jo probable es que simplemente emi- 
gr6 entonces por vez primera a aquel territorio, Es 
blen sabidOj por ejempio, que diferentes especies apa* 
recieron tm pooo antes en las cap as paleozoicas de 
America del Norte que en las de Europa, evidente- 
mente, por haberse requerido tiempo para su emi- 
gracidn de los mares de America a los de Europa. 
Examinando los depdsitos mi.s recientes en las dife- 
rentes regiones del mundo, se ha observado, en to das 
partes, que un corto numero de especies todavla vi- 
vientes son comunes en un dep6sito, pero se han ex- 
tinguido en el mar contiguo; o, al reves, que algunas 
abundan ahora en el mar vecino, pero son raras o 
faltan en aquel depdsito determinado, Es una excelen- 
te leccidn reflexionar acerca de la cemprobada e im- 
port ante migracion de los habit antes de Europa du- 
rante ladpoca glacial, que forma s61o una parte deun 
periodo geoldgico, e igual mente reflexionar acerca de 
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los cambios de nivel, del cambio extreme del clima 
y del largo tlempo transcurrido* todo ello compren- 
dido dentro del mismo periodo glaciaL Se puede, sin 
embargo* dudar de que en alguna parte del mundo 
se ban ido acumuJando continuamente, deatro de los 
mismos limites, durante todo este periodo, dep6si- 
tos sedimentarios qm comprmdm restos jdsiks. No 
es probable, por ejemplo, que se depositasen* duran- 
te todo el periodo glacial, sedimentos cerca de la boca 
del Misisipl, dentro de los llmites de profundidad 
entre los que pueden prosper ar mds los anlmales 
mar in os; pues sabemos que, durante este espacio 
de tlempo, ocurrieron grandes cambios geolbgicos 
en otras partes de America. Cuando se hay an levan- 
tado cap as como las que se depositaron durante 
una parte del periodo glacial, en aguas poco profun das 
cerca de la boca del Misisipi* los restos orgi^nicos 
probablemente aparecerin y desaparecer4n en dife- 
rentes niveles* debido a migraciones de especies 
y a cambios geogr^ficos; y dentro de muchisimo 
tlempo, un gedlogo, examinando estas capas, estaria 
tentado de sacar en conclusidn que el promedio 
de Ja duracidn de la vida de Jas espeoies f6EiIea ente- 
rradas ha sido menor que la duraci6n del pedodo 
glacial, mientras que en realidad ha side mucho 
mayor, pues se ha ex ten dido desde antes de la 6poca 
glacial hasta el dia de hoy. 

Para que se logre una gradaci6n perfecta entre 
dos formas, una de la parte superior y otra de la 
inferior de la misma formacidn, el depdsito tiene que 
haberse ido acumulando continuamente durante 
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nn largo poriodo, sufioiente para el lento proceso de 
modificaddn; por consiguiente, el dep6sito tiene 
que ser muy grueso y la especie que experimenta 
el oambio tiene que haber vivido durante todo ei 
tiempo en la misma regidn. Pero hemos visto que 
Una formadon potente, fosilera en to do su grosor, 
puede s6Io acumularse durante un perlodo de hun* 
di mien to y, para que se conserve aproximadamente 
igual la profundidad neoesaria para que una misma 
especie marina pueda vivir en el mismo lugar, la 
cantidad de sedimento acarreado tiene necesaria- 
mente que comp^nsar la Intensidad del hundimiento. 
Pero este mismo movimiento de depresidn tenderi 
a sumergir el territorio de que proviene el sedimento 
y, de este modo, a disminuir la cantidad de sedimento* 
mientras continue el movimiento de desoenso, De 
hecho* este equilibrio casi perfecto entre la cantidad 
de sedimento acarreado y la intensidad del hundi- 
m lento es probablemente una eventualidad rara, 
pues ha sido observado por m^s de un paleontdlogo 
que los dep6sitos muy gruesos son comdnmente 
muy pobres en fosiles, except o cerca de su limite 
superior o inferior. 

Se diria que cad a formacidn separada* lo mismo 
que la serie entera de formaciones de un pais, ha 
sido* por lo general, intermitente en su acumulacidn. 
Cuando vemos* como ocurre muchas veces, una 
formacidn constituida per cap as de composicidn 
quimica muy diferente, podemos razonablemente 
sospechar que el proceso de depbsito ha estado m4s 
o menos interrumpido. La inspeccibn minu- 
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ciosa de una formacidn tampoco nos da idea del 
tiempo que puede haber invertido su sedimentacibn. 
Podrian citaiTse much os casos de capas, de s61o 
unos pooos pies de grueso, que representan formacio- 
neg que en cualquier otra parte tienen miles de pies 
de grosor, y que tienen que haber exigido un periodo 
enorme para su aoumuladon; y, sin embargo, nadie 
que ignorase este hecho habtia ni siquiera sospechado 
el largulsimo espaoio de tiempo representado por 
aquella formacion tan delgada. Muchos casos podrian 
eitarse en que las capas superiores de una formadon 
se han levantado, han side denudadas, se han sumer- 
gido y luego han sido cubiertas por las capas supe- 
riores de la misma formacidn, hechos que muestran 
qu6 espacios de tiempo tan grandes— y sin embargo 
faciles de pasar inadvertidos— han transcurrido en 
su acumulacidn. En los grandes irboles fosiUsados 
que se conservan todavia en pie, como cuando vlvian, 
tenemos en otros casos la prueba mis evidente de 
muchos larguisimos intervalos de tiempo y de oam^ 
bios de nivel durante el proceso de sedimentadbn, 
que no se hubieran sospechado si no se hubiesen 
conservado los atboles: asi, sir C. Lyeii y el doctor 
Dawson encontraron en Nueva Escocia capas car- 
bonlferas de 1.400 pies de grueso* con estratos anti- 
guos que contenian ralces, unas encima de otras, 
en sesenta y ocho niveles distintos por lo menos. 
Por consiguiente, cuando una misma especie se 
presenta en la base, en el medio y en lo alto de una 
formaddn, es probable que no haya vivido en el 
mismo sitio durante todo el periodo de sedimenta- 
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cion, sino que hay a desap arecido y reaparecido 
qui^^ muohas veoes en el mismo peri o do geoldgico. 
Por tanto, si la especie hubo de experimentar 
modificadones considerables durante la sedimenta- 
ci6n de una formacidn geoldgica, un corte no tendria 
que comprender to das las delicadas gradaciones 
intermedias que, segdn nuestra teoria, tuvieron 
que haber existido, sino cambios de forma bruscos, 
aim que quizi iigeros. 

Es importantisimo recordar que I os naturalistas 
no tienen una regia de oro para distinguir las es- 
pecies de las variedades; conceden cierta pequefia 
variabilidad a todas las espedes; pero, cuando se 
encuentran con una diferencia algo mayor entre 
dos formas cualesquieraj las consideran ambas 
como especies, a menos que sean capaces de enla- 
zarlas mediants gradaciones intermedias muy pr6- 
ximas, y esto, por las razones que se acaban de sena- 
lar, pocas veces podemos esperar efectuarlo en un 
corte geoldgico. Suponiendo que B y C sean dos espe- 
cies y A una teroera que se encuentre en una capa 
subyacente, aun cuando fuese exactamente interme- 
dia entre B y C, seria considerada simplemente como 
una tercera especie distinta, a menos que al mismo 
tiempo estuviese estrechamente enlazada por va- 
riedades intermedias, ya con una, ya con varias 
formas. Tampoco hay que olvidar, como antes se 
explicd* que A pudo ser el verdadero progenitor 
de B y C, y, sin embargo, no habria de ser por nece* 
sidad rigurosamente in ter medio entre el las por todos 
oonceptos. De modo que podriamos encontrar la 
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especie mad re y sus varies descendientes modifi- 
cados en las capas superiores e infenores de la misma 
formacida, y, a menos de encontrar numerosas gra- 
daciones de transicLdn, no reconocenamos su paren- 
tesco de consanguinidad, y las consider aria mos, 
por consiguLente, como especies di^tlntas. 

Es notorio lo extraordinariaiiiente peqtienas que 
son las diferenoias sobre las que muebos paleon- 
t6 logos han fun dado sus especles, y hacen esto 
tanto mils ficilmente si los ejemplares provienen 
de diferentes sub pis os de la misma formacidn* Algu- 
nos conquilidlogos experimentados estin ahora 
rebajando a la categorla de variedades muchas de 
las hermosisimas especies de D'Orbigny y otros 
autores, y en este criterio encontramos la prueba 
de las transformaciones que, segdn la teoria, teniamos 
que encontrar. ConsideremoSj ademds, los depdsi- 
tos terciarios m^s recientes, que encierran muchos 
molusoos considerados por la mayor parte de los 
naturalistas como id^nticos de las especies vivientes' 
pero algunos exoelentes naturalistas, como Agassiz 
y Pictet j sostienen que to das estas especies terciarias 
son especificamente distintas, aun cuando admiten 
que la diferencia es muy pequefla; de modo que en 
este caso tenemos la prueba de Ja frecuente existen- 
cia de ligeras modificaciones de’ la naturaleza reque- 
rida, a menos que creamos que estos eminentes 
natural istas han si do extraviados por su imagina- 
cj6n, y que estas especies del terciario superior no 
presen tan realmente diferencia alguna de sus espe- 
cies represen tat ivas vivientes, o a menos que ad mi- 
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tamos, en contra de la opinion de la mayor parte 
de los naturalistas, que estas especies terciarias 
son todas realmente distintas de las modernas. 
Si consideramos espacios de tiempo algo may ores, 
como los pisos distintos, pero consecutivos, de una 
misnia formaoidn grande, e neon tram os que los fdsiles 
en ellos enterrados, aunque clasificados uniyersal- 
mente como especies diferentes, son, sin embargo, 
mucho m^s afines entre si que las especies que se 
encuentran en formaciones mucho m4s separadas; 
de modo que aqui tenemos tambi^n pruebas indu- 
d^^bles de cambios en el sentido exigido por mi teoria; 
pero sobre este liltimo punto he de insbtir en el ca- 
pitulo siguiente* 

En animales y plantas que se propagan ripida- 
mente y que no cambian mucho de lugar, hay rasones 
para sospechar, como antes hemos visto, que sus 
variedades generalmente son prime ro locales, y que 
estas variedades no se difunden mucho ni suplan- 
tan a sus formas madres hasta que se ban modifi- 
cado y perfeccionado mucho. Segun esta opinion, 
son pocas las probabiltdades de descubrir en una 
formadon de un pais cualquiera todos los estados 
prime ros de tr ansi cion entre dos formas; pues se 
supone que los cambios sucesivos ban sido locales 
0 confinados a un lugar determinado. La mayor 
parte de ios ani males mar in os tienen un drea de 
dispersion grande, y hemos visto que, en las plantas, 
las que tienen mayor ^rea de dispersion son las que 
con m^s frecuencia presentan variedades; de modo 
□ue en ios moluscos y otros animaies marines es 
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probable que los que tuvieron el ^rea de dispersion 
mayor, excediendo en mucho de los limites de las 
formaciones geoldgicas conocidas en Europa, sean 
los que 00 n mis frecuencia hay an dado origen, prime- 
rOt a variedades locales y, finalmente, a nuevas espe- 
cies, y esto tambien disminuida mucho las probabili- 
dades de quepodamos ir siguiendo las fases de tran- 
sici6n en una formacidn geoldgioa* 

El doctor Falconer ha insistido recientemente 
en una consider a ci6n mis importante, que lleva 
al mismo resultado, y es que el pedodo durante 
el cual una especie experimentd modificaciones, 
aunque largo, si se mide por ahos, fu6 p rob able mente 
corto en comparacion con el pedodo durante el 
cual permanecio sin experimentar cambio alguno. 

No debiera olvldarse que actualmente, con ejem- 
plares perfectos para estudio, rara vez pueden dos 
formas ser enlazadas por varledades mtermedias 
y probarse de este modo que son la misma especie 
hasta que se recogen muchos ejemplares procedentes 
de muchas localidades, y en las especies fosiles esto 
raras veces puede hacerse. Quizi nos daremos mejor 
cuenta de que no podemos enlazar las especies por 
formas intermedias fdsiles, numerosas y delicada- 
mente graduales, preguntindonos, por ejemplOf 
si los gedlogos de un pedodo futuro seian capaces 
de pro bar que nuestras dife rentes raxas de ganado 
vacuno, ovejas, caballos y perros^ han descendido 
de un solo tronco o de diferentes troncos primitivosj 
y tambiin si ciertos moluscos marinos que viven 
en las costas de America del Norte, y que unos con- 
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qulli61ogos consideran como especles distintas de 
sus rep resen tan tes europeos y otros solo como ya- 
dedades, son realmente variedades o son lo que se 
dice espedficamente distintos. Esto, los f^edlogos 
venideros solo podrian hacerlo descubriendo en 
estado fosU numerosas gradadones intermedias, 
y eJ Jograrlo es sumamente improbable. 

Se ha afirmado tambi^n hasta lasaciedad* por auto- 
res que creen en la inmutabilidad de las especies, que 
la Geologia no da ninguna forma de transicidn. Esta 
afirmacidn, segiin veremos en el capitulo proximo, 
es ciertamente errdnea. Como sir J. Lubbock hahecho 
observar, «cada especie es un esiabdn entre otras 
especies afines*. Si tomamos un g6nero que tenga 
una veintena de especies vlvientes y extinguidas, 
y destruimos cuatro quintas partes de elJas, nadie 
<iudard que las restantes quedar^n mucho m4s 
distintas entre si. Si ocurre que las formas extremas 
del gdnero ban sido destruidas de este mo do, el 
g4nero se quedari mis separado de los otros g6neros 
afines* Lo que las investigaciones geoldgicas no ban 
revelado es la existencia anterior de gradaclones 
infinitamente numerosas, tan delicadas como las 
variedades actuales, que enlacen casi todas las espe- 
cies vivientes y extinguidas, Pero esto no debia 
esperarse, y, sin embargo, ba sido propuesto reite- 
radamente, como una objecidn gravisima contra 
mis opinlones. 

Valdri la pena de resumir en un ejemplo imagi- 
nario las observaciones precedentes aoerca de las 
causas de imperfeccidn de los registros geoI6gicos, El 
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Archipi^lago Malayo tiene aproximadamente el ta- 
mafio de Europa, desde el cabo Norte al Mediterra- 
neo y desde Inglaterra a Rusia, y, por consiguiente, 
equivale a todas las formadones geoldgicas que han 
si do examinadas con algtin cuidado, excepto las 
de los Estados Unidos. Estoy conforme por completo 
con mister Godwin-Austen en que la disposiddn 
actual del ArchipiSlago Malayo, con sus numerosas 
islas grandes, separadas por mares anchos y poco 
prof undos, rep resen ta probable men te el estado 
antiguo de Europa, cuando se acumularon la mayor 
parte de nuestras formaciones. El Archipielagd 
I Malay 0 es una de las regiones mds ricas en seres 
orgdnicos, y, sin embargo, aunque se recolectasen 
todas las especies que han vivido alii en to do tiempo, 
fque imperfectamente representarian la Historia 
Natural del mundo! 

Pero tenemos toda clase de ra^ones para creer 
que las producciones terrestres de aquel archipielago 
tienen que conservarse de un modo muy imperfecto 
en las formaciones que suponemos que se estan acu- 
mulando alH* Tampooo han de quedar en terra dos en 
las formaciones muchos de los anlmales litorales o 
de los que vivieron en rocas sub marinas desnudas* 
y los enterrados entre cascajo o arena no han de 
resistir hasta una 6poca remota. Dondequiera que 
los sedimentos no se acumularon en el fondo del 
mar o no lo hicieron con la rapi dez suficiente para 
proteger los cuerpos orgdnicos de la destruccidn, 
no pudieron conservarse restos* 

Formaciones ricas en fdsiles de muchas clases^ 
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de grosor suficiente para persistir hasta ur<a edad 
tan distante en lo future como lo son las formaciones 
secundarias en e! pasado, generalmente s6Io tienen 
que formarse en el Archipi^Iago durante periodos 
de hundimiento del sueb. Estos periodos de hundi- 
miento han de estar separados entre si por espacios 
inmensos de tiempo, durante los cuales el territorio 
estaria fijo o se levantarla; y mientras se levantase 
las formaciones fosiliferas tendrian que ser des- 
truidas en las costas mas escarpadas casi tan pronto 
como se acumulasen, por la incesante accion costera, 
como lo vemos ahora en las costas de America del 
Sun Inoluso en los mares extensos y de poco fondo 
del Archipblago Malayo^ durante los perbdos de 
elevacidn, las cap as sedimentarias dificilmente po- 
drlan acumularse en gran grosor, ni ser cubiertas 
ni protegidas por depdsttos subsiguientes, de modo 
que tuviesen probabilidades de resist ir hast a un 
tiempo futuro muy lejano. En los periodos de hun- 
dimiento del suelo, probablemente se extinguirlan 
muchas formas vivientes; durante los periodos de 
elevacibn tendria que haber mucha variacidn; pero 
los registros geolbgicos serian entonces me nos per- 
fectos* 

Puede dudarse de si la duracion de cualquiera 
de los grandes periodos de hundimiento de todo 
o de parte del Archipi^lago, acompahado de una 
acumulacidn simult^nea de sedimento* ha de exce- 
d€7 del promedio de duracldn de las mismas formas 
especificas, y estas circunstancias son indispensa- 
bles para la conseryaoion de to das las formas gradua- 
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les de transicion entre dos o m&s especies. Si estas 
gradaciones no se conservaron to das por completo, 
las variodades de transicion aparecerian tan solo 
como otras tantas especies nuevas^ aunque muy 
prOximas. Es tambidn probable que cada periodo 
grande de hundimiento estuviese interrumpido 
por oscilaciones de nivel y que ocurrlesen pequenos 
cambios de olima durante estos largos periodos^ y, en 
estos casos, los habitantes del Archipi^lago malayo 
emigrarian, y no se podria conservar en n ingun a 
formaciOn un registro seguido de sus modificaciones. 

Muchisimos de los seres marines que viveu en. el 
ArchipiOlago Malayo se extienden actualmente a 
miles de millas m^s all^ de sus limites, y la artalogia 
conduce claramente a la creencia de que estas espe- 
cies de gran distribucidn geogr^fica^ aunque s61o 
algunas de ellas— tendrian que ser principalmente 
las que con mds frecuencia produjesen variedades 
nuevas; y estas variedades al principle serian locales, 
0 Hmitadas a un lugar; P^ro si poseian alguna ventaja 
decisiva o si se modificaban o perfeccionaban 
se difundirian lentamente y suplantarian a sus 
formas madres, Cuando estas variedades voJviesen a 
sus localidades antiguas, como diferirian de su estado 
anterior en grade casi igual, aunque qmzt pequenisi- 
mo, y como se las encontrarSa entenadas en subpisos 
poco diferentes de la misma formacidn, serian con- 
si deradas, segdn los principles segutdos por muchos 
paleontilogos, como- especies nuevas y distint as. 

Per consiguiente, si hay algo de verdad en estas 
observaciones, no tenemos derecho a esperar encon^ 



292 

trar ea nuestras formaciones geologicas un ndmero 
iafiaito ds aquellas delicadas formas de transicidn 
quSp nuestra tooria, han reuaido todas las 

espscies pasadas y prssentes del grupo de una larga 
7 ramlficada cadoaa de vida. Debemos buscar tan 
solo alganos esiaboaes, 7 dertamente los encontra- 
mosp unos m^s distantes, otros mds proximos, 7 
estos eslaboneSp por muy prdximos que seaa, si se 
encuentran sn pisos diferentes de la misma formacion, 
ssr^n considerad.03 por muchos paleontolo^os como 
espeoies distintas. No pretoado, sin embargOp quo 
hub less 70 sospechado nunca lo pobres que eraa 
los registros geolbgicos en las formaciones mejor 
conssrvadas, si la aussncia de innumerables formas 
de transictba entre las espeoies que vivieron a! prin- 
cipio de cada formacion y las que vivieron al final 
no hubisse sido tan contraria a mi teoria* 

Aparicidn subiia gJ'upos eni&ros ds especies afmes. 

La manera brusca como grupos enteros de especies 
aparecen sdbitamente en ciertas formaciones, ha 
sido pressntada por varies paleontdlogos— por ejem- 
plo^ per Agassiz, Pictet y Sedgwick— come una 
objecidn fatal para mi teorla de ia transformacion de 
las especies. Si realmente numerosas especies perta- 
neoieiites a los mismos g6neros 7 familias han entra- 
do en la vida simultineamente, el hecho tiene que 
ser fatal para la teoria de la evolucibn mediants se- 
lecddn natural, piles el desarrollo por este msdio de 
un grupo do especies, desoendientes todas de una es- 
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pecie progenitor a, tuvo que hater sido un proceso len- 
to, y los progenitores tuvieron que haber vivido mu- 
ch o antes que sus descendientes modificados. Pero 
da continue exageramos la perfeccidn do ios registros 
geologicos, y deducimos errdneamente que, parque 
ciertos gdneros o f ami lias no han sido encon trades 
por debajo de un piso dado, estos gdneros o familias 
no exist ieron antes de este piso. Siempre se puede 
dar erddito a las pruebas paleontoldgicas positivas; 
las pruebas negativas no tienen valor alguno, comp 
tantas yeces ha demostrado la experiencia. De con^ 
tinuo olvidamos lo grande que es el mundo compara- 
do con la extension an que han sido culdadosamen- 
te examinadas las formaciones geoldgicas; olvidamos 
que pueden haber existido durante mucho tiempo, 
en un sitiOj grupos de especies, y haherse multi plica- 
do lentamente antes de invadir los antiguos archi- 
pi^Iagos de Europa y de los Estados Unidos. No nos 
hacemos el cargo debido del tiempo que ha transcu- 
rrido entre nuestras formaciones sucesivas, mis lar- 
go quizi, en muchos cases, que el requerido para la 
acumulacidn de cada formacibn. Estos intervales ha- 
brdn dado tiempo para la multiplicacidn de especies 
procedentes de alguna o algunas formas madres, y, 
en la formacidn siguiente, estos grupos o especies 
apareceran como creados sdbitamente* 

He de recordar aqul una observacidn hecha ante- 
riormente* o sea que debid ser precise un tiempo enor- 
me para adaptar un organismo a algi^n modo nuevo 
y peculiar de vida— por ejempio, a volar por el aire— 
y, por consiguiente, que las formas de transicidn 
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con frecuencia quedarian durante mucho tiempo 
limitadas a una regidn; pero quo, una vez que esta 
adaptaoi6n so efectuo y algunas especies hubieron 
adquirido asi una gran ventaja sobre otros organise 
mos. seria n6cesario un espacio de tiempo relativa- 
mente corto para producir muchas formas divergen- 
tes, que se dispersarian ripidamente por todo el mun- 
do, El profesor Piotet, en su excelente crltica de esta 
obra, al tratar de las primeras formas de transicidn, 
y tomando como ejempio las aves, no puede com- 
prender c6mo pudieron ser de alguna ventaja las mo- 
dificaciones sucesivas de las miembros anteriores de 
un prototipo imaginario. Pero consideremos los pk- 
jaros bobos del Oceano Antirtico, ^No tienen estas 
aves sus miembros anteriores precisamente en el es- 
tado in ter medio, en que no son <!ni yerdaderos bra- 
20 S y ni verdaderas alas*? Y, sin embargo, estas aves 
conservan yiotoriosamente su lugar en la batalla por 
la vida, pues existen en infinite nilmero y de varias 
clases. No supongo que, en este caso, tengamos a la 
vista los grad os de transicion re ales por los que han 
pasado las alas de las aves; pero ^qu^ dificultad es- 
pecial existe en creer que podria aprovechar a los 
descendientes modificados del pijaro bobo el volver- 
se, primero, capaz de moverse por la superfioie del 
mar, bati^ndola con las alas, como el Micropterus de 
Eyton (1), y levantarse, por fin, de la superfioie y 
deslizarse por el aire? 

Citare ahora algunos ejemplos para aclarar las 
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observaciones precedentes y para demostrar lo ex- 
puestos qu6 estamos a error al suponer que grupos 
enteros de especies se hayan producido subitamente, 
Aun en un intervalo, tan corto como el que media 
entre la primera edicion y la segunda de la gran obra 
de Paleontologla de Piotet, publicadas en 1844-46 y 
en 1853-57, se han modificado mucho las conclusion 
nes sobre la primera aparicidn y Ja desaparicidn de 
diferentes grupos de animales, y una tercera edicion 
exigiria todavia nuevas modificacicnes. Debo recor- 
dar el hecho, bien conocido, de que en los tratados 
de Geologia publicados no hace muchos anos se ha- 
blaba slempre de los mamiferos como habidndose 
presen tad 0 bruscamente al oomienzo de la serie ter- 
ciaria^ y ahora uno de los m^s ricos yacimientos co- 
no oidos de mamiferos fbsiles pertenece a la mitad 
de la serie secundaria, y se han descubierto verda- 
deros mamiferos en la arenisca roja modern a casi al 
principio de esta gran serie. Cuvier acostumbraba a 
hacer la objecion de que en ningiin estiato terciario 
se presentaba ningiin mono; pero actualmente se han 
descubierto especies extinguidas en la India, Ameri- 
ca del Sur y en Europa, retrocediendo hasta el mio- 
ceno. Si no hubiese sido por la rara casualidad de 
oonservarse las pisadas en la arenisca roja moderna 
de los Estados Unidos, ^quien se hubiera aventurado 
a suponer que existieran durante aquel periodo has- 
ta treinta especies, por lo menos, de animales pare- 
cidos a las aves, algunos de tamafio gigantesco? jNi 
un fragmento de hueso se ha descubierto en estas 
capasl No hace mucho tiempo, los paleontdlogos su- 
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ponlan que la clase entera de las aves habla empezado 
a existir sdbitamente durante el periodo mioceno; 
pero hoy sabemos, segiin la autoridad del profesor 
Owen, que es seguro que durante la sedimentacion 
de la arenisca yerde superior vivid un ave, y, toda- 
via recientemente, ha side descubierta en las pi - 
2 arras co lit leas de Soienhofen la extrafia ave Ar- 
cheopteryx, con una larga cola como de saurio, la cual 
lleva un par deplumas en eada articulacidn, y con las 
alas provistas de dos uhas libres. Dificilmente nin- 
gun descubrimiento reciente demostrard con 
fuerza que 6ste !o poco que sabemos hasta ahora de 
los habit antes anteriores del mundo. 

Puedo citar otro ejemplo, que me ha impresionado 
mucho, por haber ocurrido ante mis propios ojos, En 
una memoria sobre los cirri pedos sesiles fdsiles afirmd 
que, por el gran numero de especies vivientes y f6si- 
les terciarias; por la extraordinaria abundancia de 
individuos de muchas especies en to do el mundo, 
desde las regiones ^rticas hasta el Ecuador, que vi- 
ven en diferentes 2 onas de profundi dad, desde los 
li mites super lores de las mareas hasta 50 brazas; 
por el mode perfecto como los ejemplares se conser- 
van en las capas terciarias m^s antiguas; por la fad* 
lidad con que puede sen reconocido hasta un pedaso 
de una valva; per todas estas circunstancias juntas^ 
saoaba yo la condusibn de que, si los cirripedos sesiles 
hubieran existido durante los periodos secundarios, 
seguramente se hubiesen conservado y hubiesen side 
descubiertosj y como no se habia encontrado enton- 
oes ni una sola especie en capas de esta edad^ llegaba 
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a la conclusion de que este gran grupo se habia des- 
arrollado subitamente en el comien^o de la serie ter- 
ciaria, Esto era para ml una pertosa contrariedad, 
pues constituia un ejemplo de aparicion brusca 
de un grupo grande de especies. Pero, apenas publica- 
da mi obra, un h4bil paleontologo, mister Bosquet, 
me enviO un dibujo de un ejemplar perfecto de un ci- 
rripedo sesil inconfundible, que 61 mismo habia sa- 
cado del cret4dco de Belgica; y, oomo para que el 
case resultase lo mis llamativo posible, este cirripedo 
era un Chthamait^s, gOnero muy comtln, grande y ex- 
tendido per todas partes, del que ni una sola especie 
se ha encontrado hasta ahora, ni siquiera en los estra* 
tos terciarios* Todavia mis recientemente, un Fyrgo- 
ma, que pertenece a unasubfamilia diferente de cirri pe- 
dos sesiles, ha sido descubierto por mister Woodward 
en el cretidco superior; de mode que actualmente te- 
nemos pruebas abundantes de la existencia de este 
grupo de animales durante el periodo secundario, 

El caso de aparici6n aparentemente brusca de un 
grupo entero de espedes, sobre el que con mas fre- 
cuencia insisten los paleontologoSj es el de los peces 
tele6steos en la base, segiin Agassis: , del perlodo cre- 
tacico. Este grupo comprende la gran mayoria de 
las especies actuates; pero ahora se ad mite general- 
mente que ciertas formas juris! cas y tri^icas son 
teledsteos, y hasta algunas formas paleozolcas ban 
sido clasificadas como tales por una gran autoridad* 
Si los teledsteos hubieran aparecido realmente de 
pronto en el hemisferio norte, en el comienzo de la 
formacLon cretdcica, el hecho hubiese sido notabili^ 
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simo, pero no hubiera constituldo una dificultad in- 
superable, a menos que se pudiese demostrar tarn- 
bi^n que, en el mismo periodo, las especies se des- 
arrollaron sdbita y simultaneamente en otras partes 
del mundo. Es cast superfluo hacer observar que ape- 
nas se conoce ningdn pe5: fdsil de paSses situados al 
BUT del eouador, y, recorriendo la Fafeontologfa de 
Pictet, se ver4 que de varias formaciones de Europa 
se conocen poquisimas especies. Algunas familias de 
paces tienen actualmente una distribucion geogrifica 
Jimitada; Jos peces teledsteos pudieron haber tenido 
antiguamente una distribucidn igualmente Iimitada 
y haber se ex ten dido ampliamente despu^s de haber- 
se desarrollado muoho en algdn mar. Tampoco tene- 
mos derecho alguno a suponer que los mares del mun- 
do hayan estado siempre tan abiertos desde el Nor- 
te hasta el Sur como lo estan ahora. Aun actualmente, 
si el Archipielago Mai ay o se convirtiese en tierra fir- 
ms, las partes tropicales del Oc6ano Indioo fcrmarian 
un mar perfectamente cerrado, en el cual podria mul- 
tiplicarse cualquier grupo importante de ani males 
marinos, y permaneciendo alii confinados hasta que 
algunas de las especies llegasen a adaptarse a clima 
mis frio y pudiesen doblar los cabos del sur de Afri- 
ca y de Australia, y de este mode llegar a otros ma- 
res distantes. 

For estas consideraciones, por nuestra ignorancia 
de la Geologia de otros paises m^ aM de los confi- 
nes de Europa y de los Estados Unidos, y por la re- 
volucion que han efectuado en nuestros conocimien- 
tos paleontoldgicos I os descubrimientos de los doce 
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anos liltlmost me parece que cast es tan temerario 
dogmatizar sobre la suoesi6n de las formas org^ni- 
<ias en el mundo como lo serSa nara un naturalista 
discutir sobre el numero y distribuci6n geografica 
de las producciones de Australia cinco minutos des- 
pu6s de haber desembarcado en un pun to estdril de 
este pals. 

Sobr€ !a aparidon subita de grupos de espedes afines 

en los estratos fosiUferos inferiores que se conocen. 

3e presenta aqul otra dificultad analoga mucho 
grave. Me refiero a la manera como las especies 
perteneoientes a varies de los principales grupos de! 
reino animal aparecen sdbitamente en las rocas fosi- 
liferas inferiores que se conocen. La mayor parte de 
las razones que me ban convencldo de que todas las 
especies vivientes del mismo grupo descienden de 
un solo progenitor se aplican con igual fuerza a las 
especies mas antiguas conocidas. For ejemplo: es 
indudable que todos los trib elites cimbrioos y silii- 
ricos descienden de algdn crusticeo, que tuvo que 
haber vivido mucho antes de la edad ci.mbrica, y que 
probablemente defirio mucho de todos los animales 
conooidos. Algunos de los animales m4s antiguos, 
como los Nautilus, Lingula^ etc., no difieren mucho 
de especies vivientes* y, segun nuestra teoria, no pue- 
de suponerse que estas especies antiguas sean las 
progenitoras de todas las especies perteneoientes a los 
mismos grupos^ que han ido apareciendo luego, pues 
no tieren caracteres en ningdn grado intermedios. 
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Por consiguientej si la teoHa es verdadera, es 
discutible qu% antes de que se depositase el estrati> 
ctobrico inferior, transcurrieron largos perl odes, tan 
largos, o probablemente mayores, que el espacio de- 
tieinpo que ha separado la edad cSmbrica del dia de 
hoy, y, durante estos vastos periodos, los seres vl- 
vientes hormigueaban en el mundo. Nos encontramos 
aqui con una objecidn formidable, pues parece dudo- 
so que la tierra, en estado adecuado para habit aria 
seres vivientes, haya tenido la duracidn suficiente- 
Sir W, Thompson llega a la conclusidn de que la con- 
solidacidn de la corteaa dificilmente pudo haber -ocu- 
rrido hace menos de veinte millones de ahos ni m^s 
de cuatrocientos, y que probablemente ocurrid no 
hace menoE de noventa y echo ni mis de doscientos. 
Estos limites amplisimos demuestran to dudosos que 
son los dates, y, en lo future, otros elementos pueden 
tener que ser mtroducidos en el problema. Mister 
Croll calcula que desde el periodo cimbrico ban trans- 
rrido aproximadamente sesenta millones de ahosj 
pero esto— juzgado por el pequeno Cambio de los 
seres orginicos desde el comienzo de la dpoca gla- 
cial — parece un tiempo cortisimo para los muchos y 
grandes oambios orgdtiicos que ban ocu rrido cier- 
ta monte desde la formacion cimbrica, y los ciento 
cuarenta millones de anos anteriores apenas pue- 
den considerarse como suflcientes para el desarrollo 
de las variadas formas orginicas que existian ya du- 
rante el periodo cimbrico, Es, sin embargo, proba* 
ble, como afirma sir William Thompson, que el mun- 
do, en un periodo muy remoto, estuvo sometido a cam- 
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blog m^s ripldos y violentos en sug condioiones fist’ 
cas que log que actualmente ocurren, y estos cambios 
habrian tendido a producir modificadones pmpor- 
cionadas en los organ ismos que entonces existiesen. 

A la pregunta de par qud no encontramos ricos de- 
pdgltos fosiliferos carrespondLentes a estos supuestog 
periodos antiquisimos an ter lores al sistema cimbri- 
CO, no pudo dar respuesta alguna satisfactoria. Va- 
rios geologos eminentes, con mr R, Marchigon a la 
cabeiia, estaban convene idos, hasta hace poco, de 
que en los restos organicos del estrato sildrico infe- 
rior contemplabamos la primera aurora de la vida. 
Otras an tori da d es cojnpetentisimas, como Lyell y 
E. Forbes, ban impugnado esta conclusi6n» No he- 
mos de olvidar que sdJo una pequefia parte de la tie- 
rra esta conocida con exactitud. No hace mucho tiem- 
po que mongieur Barr an de afladid, debajo del sistema 
silurico entonces conocido, otro piso inferior abun dan - 
te en especies nuevas y peouiiares; y ahora, todavla 
mis abajo, en la formaoion cambrica inferior, mis- 
ter Hicks ha encontrado en el sur de Gales capas quo 
son ricas en trilobiteg y que contienen diferenteg mo- 
luscos y an6Iidas. La presoncia de nodulos fosfiti- 
cos y de materias bituminosag, incluso en algunas de 
las rocas azoicas inferiores, son probablemsnte In- 
dioios de vida en estos periodos, y se admite gene- 
raiments la existencia del Eozoon en la formacidn 
Jaurentina delCanadi. Existenen elCanaditres gran- 
des series de estratog por debajo del sistema silurico, 
y en Ja inferior de eJJas se encuentra el Eozoon. Sir 
W* Logan afirma que «su gruego, reunidos, puede 
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quizi exceder mucho del de todas las rocas siguien- 
tes, desde la base de la serie paleozoica hast a la ac' 
tualidad. De este mo do nos vemos transportados a 
un pariodo tan remoto, que la aparici6n de la llama- 
da fauna primordial (do Barrande) puede ser con- 
siderada por algunos cotno un acohtecimiento re- 
lativamente moderno:^. De todas las clases de anima- 
les, el Bo 2 oon pertenece a la organizaoidn inferior; 
pero, dentro de su clase, es de organizacidn ele- 
vada, existe en cantidad innumerable, y, como ha 
hecho obsevar el doctor Dawson, seguramente se a Il- 
men taba de otroE pequenos seres org^nicos, que tu- 
vieron que haber vivido en gran ndmero. Asi, las pa- 
labras que escribi en 1859, acerca de la existencia de 
seres orginicos mucho antes del pedodo c^mbrico^ 
y que son casi Jas mismas que empled despu^s sir 
W. Logan, ban resultado ciertas. Sin embargo, es 
grandisima la dificultad para sehalar alguna razdn 
buena para explicar la ausencia de grandes ciimulos 
de estratos, rices en fosiles, por debajo del sistema 
cimbrico. No parece probable que las capas mas an- 
tlguag hayan sido desgastadas por completo por 
denudacidn, ni que sus fosiles hayan quedado total- 
mente borrados por la accion metamdrfica, pues si 
asi hubiese ocurrido, habdamos encontrado s61o pe- 
quenos residues de las formaciones sigui antes en 
edad, y 6stas se habrian presentado siempre en un 
estado de metamorfosis parciaL Pero las descripcio- 
nes que poseemos de los dephsito^ siluricos, que 
ocupan inmensos territories en Rusia y America del 
Norte, no apoyan la opinidn de que invariablemente,. 
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cuanto mis vieja es una formaci6n, tanto mis haya 
sufrido extrema denudaci^n y metamorfosis. 

El caso tiene que quedar por abora sin expitcacion, 
y puede pres&ntarse realmente como un argumento 
vilido contra las opiniones que aqui me sostienen. 
A fin de mostrar que mas adelante puede recibir 
alguua explicacidn^ citare las siguientes hipdtesis- 
Por la naturaleza de los restos orginicos, que no 
parecen haber vivido a grandes profundidades en las 
diferentes formaciones de Europa y los Estados 
Unidos, y por la cant id ad de sedimentos— millas 
de grueso — de que las formaciones estin compues- 
tas, podemos deducir que, desde el principio hast a 
el fin, hubo, en la proximidad de los contlnentes 
de Europa y America del Norte hoy existentes, 
grandes islas o extensiones de tierra* Esta misma 
opinion ha sido antes sostenida por Agassiz y otros 
autores; pero no sabemos cuil fue el estado de cosas 
en los intervales entre las diferentes formaciones 
sucesivas, ni si Europa y los Estados Unidos exis’ 
tier on durante estos intervalos, como tierras emer- 
gidas, 0 como extensiones submarinas prdximas 
a la tierra, sobre las cuales no se depositaron sedi- 
mentos, 0 como fondo de un mar abierto e inson- 
dable. 

Considerando los oc^anos existentes, que son tres 
veces mayores que la tierra, los vemos salpicados 
de muohas islas; pero apenas se sabe, hasta ahora, 
de ninguna isla verdaderamente ocean ica— except© 
Nueva Zelandia, si es que ista puede llamarse verda- 
deramente asi— que aporte ni siquiera un resto de 
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alguna formacidn paleozoic a o secundaria. Por 
consiguiente, quiza podamos deducir que, durante 
loE perSodos paleozoico 7 secundario, no existieron 
continentes ni islas continentales donde ahora se 
oxtienden los oc4anos, pues, si hubieran existido, 
se hubiesen acumulado, segun toda probabilidadj 
formaciones paleozoicas y secundarias formadas 
de sediment os derivados de su desgaste 7 destruc- 
oion, y ^stos, por lo menos en parte^ so hubiesen 
levantado en las osoilaciones de nivel que tienen 
que haber oourrido durante estos periodos enorme- 
mente largos. Si podemos, puss, deducir algo de 
estos hechos, tenemos que deducir que, donde ahora 
se extienden los ooeanos ha habido oc^anos desde 
el periodo mas remoto de que tenemos alguna not!- 
oia, y, por el contrario, donde ahora existen conti- 
nentes han existido grandes extengiones de tierra 
desde el periodo c4mbrico, sometidas indudablemente 
a grandes osoilaciones de niv'el. El mapa en col ores 
unido a mi libro sobre los Arrecifes de Corahs me 
llevd a la conclusion de que, en general, los grandes 
oc6anos son todavla i.reas de hundimiento, y los gran- 
des archipi6lagos, ireas de oscilacion de nivel, y los 
continentes, itreas de elevacion: pero no tenemos ra- 
z6n alguna para suponer que las cosas hayan sido asi 
desde el principio del mundo. Nuestros continentes 
parecen haberse formado por la preponderancia 
do una fuerza de elevacibn, durante muchas oscila* 
clones de nivel; pero, £no pueden, en el transcurso 
de edades, haber cambiado las §reas de mayor movi- 
miento? En un periodo muy anterior a la epoca 
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cambrica pueden haber existido continentes donde 
ahora se extienden los oc^anos, y daros oc^anos 
sin Umites donde ahora estS.n nuestros continentes. 
Tampoco estaria jastificado el admitir que si, por 
ejemplo, el lecho del Oc6ano Pacifico se convirtiese 
ahora ea im oontinente, tenddamos que encontrar 
alli formaciones sedimentarias, en estado recono- 
cible, m^s antiguas que los estratos c^mbrioos, 
suponiendo que tales formaciones se hubiesen depo- 
sitado alii en otro tiempo; pues pudiera ocurrir muy 
bien que estratos que hubiesen quedado algunas 
mill as mSs cerca del centre de la tierra, y que hubie- 
sen sufrido la presidn del enorme peso del agua que 
los cubre, pudiesen haber sufrido una accibn meta- 
mbrfica mayor que los estratos que ban per mane cido 
siempre ceroa de la superficie, Siempre me ha 
parecido que exigian una explicacibn especial los 
in men SOS territories de roc as metamorficas desnudas 
existentes en algunas partes del mundo, por ejemplo, 
en America del Sur, que tienen que haber estado ca- 
Icntadas a gran presibn, y qmzii podamos pensar que 
en estos grandes territorios con tempi amos las numero- 
sas formaciones muy antenores a la bpoca c^mbrica» 
en estado de completa denudacibn y metamorfosis. 

Las varias dificultades que aqui se discuten {a sa- 
ber: que aun cuando encontramos en las formaciones 
geolbgicas muchas formas de uniba entre las especies 
que ahora existen y las que existieron anterlormente, 
no encontramos un mimero infinito de delicadas 
formas de transicibn que unan estrechamente a todas 
elJas; la manera subita oomo aparecen por vez primera 
El oeigem,-T, IL 20 
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en las formacione^ europeas varies grupos de espedes; 
la ausenda casi completa— en lo que hasta ahora 
se conoce— de formadones ricas en fosijes por debajo 
de los estratos c^mbricos) son todas indudabiemente 
dificultades de car^cter gravisimo. Vemos esto en el 
hecho de que los m^s eminentes paleontdlogos, como 
Cuvier* Agassis, Barrande* Pictet, Falconer* E* For- 
bes* etc,* y todoE nuestros may ores geologos, como 
Lyell, Murchison* Sedgwick* etc., un^imemente— y 
muohas veces vehementemente— ban sOEtenido la 
inmutabilidad de las especies. Pero sir Charles Lyell 
ahora presta el apoyo de su alt a autoridad ai lado 
opuesto, y la mayor parte de bs gedlogos y paleon- 
t6 logos vadlan en sus convicciones anteriores, Los 
que crean que los registros geologicos son en algdn 
modo perfectos rechazarin desde luego induda- 
blemente mi teoHa. Por mi parte* siguiendo la me- 
tdfora de Lyell* considero los registros geoldgicos 
como una historia del mundo imperfectamente con- 
servada y escrita en un dialecto que carpbia* y de 
esta historia poseemos sdlo el liltimo volumen* refe- 
rente nada m^ que a dos o tres siglos* De este vo- 
lumen solo se ha conservado aqui y aI14 un breve ca- 
pituio* y de cada pigina, sdb unas pocas lineas salta- 
das* Cada palabra de este lenguaje* que lentamente 
varia* es mas o menos diferente en los capHulos suce- 
sivos y puede represen tar las formas org^nicas que es- 
Mn sepultadas en las formaciones consecutivas y que 
erroneamente pareoe que han side introducidas de re- 
pents. Segdn esta opinion, las dificultades antes discu- 
tidas disminuyen notablemente y hasta desapareoen. 
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CAPITULO XI 

De la Eucesidn geol^gica de los seres orgdnieos, 

De la apariciin lenta y sucetiva dt nuevas espBCiCE. ^ Dfi su tUferente ve 
iocidad de trarisfoamacidn.— Las esp«cissp una vei perdidas no reap are- 
cen.— Lps grupos de e&peclK sieten. er su aparidtn y desaparicicii. las 
misiTias refUsqiue fas especies ai&ladas, — De la cKtindcn,— De lea cam- 
bids simulldneos en las formas or^^nicas dei rriindo entero.-'De laaafi- 
nidades de las eapedeg extijiguidaa entre si y con las esipecies vivien- 
tes,— De! eatado de degamollo de las torrnas aiiiiiiisSr^De ja aucesidn 
de Joa mismoa tipos den ire de las miainfle refionea.— Resumea dei pre- 
aeii-te capitulo y de! anterior. 

Veamos ahora si los diferentes hechos y leyes re- 
latives a la sucesl6n geol6gica de los seizes org^nicos 
se armonizan mejor con la opinidn comiiin de la in* 
mutabilidad de las especies o con la de su modifi- 
cacion lenta y gradual por variacidn y selecdon na- 
tural 

Las especies nuevas han aparecido lentisima- 
mente una tras otra, tanto en la tierra come en las 
aguas. Lyell ha demostrado que, sobre este punto, 
apenas es posibie resistirse a la evidencia en el caso 
de los diferentes pisos terciarios, y cada ano que pasa 
tlende a Ilenar los claros existentes entre los pisos 
y a hacer m4s gradual la proporcidn entre las for- 
mas extirguidas y las vivientes* En aJgunas de las 
capas m^s recientes— aunque in dud able me nte de gran 
antigiiedad, si dsta se mide por los anos— s61o una o 
dos especies resultan extinguidas y s6lo una o dos 
son nuevas, por haber aparecido entonces por rez 
primera* ya en aquella localidad, ya— hasta donde 
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aloartia nuestro conocimiento— en la superficie de 
la tierra. Las formaciones secundarias estan mas 
intermmpidas; pero, coma haoe observar Bronn, ni 
la aparicidn ni la desaparicion de las muohas espe- 
ciss enterradas en cada formacidn ban sido slmub 
Uneas* 

Las especies pertenecientes a distintos gdneros y 
clasfis no ban cambiado ni con la misma velocidad 
ni en el mismo grade. En las capaa terciarias m^s 
antiguas pueden encontrarse todavSa algunos molus- 
Gos hoy vivientes, en medio de maltitnd de formas 
extingnidas. Falconer ha dado un notable ejemplo 
de un hecho semejante, pues en los deposit os sub- 
himalayos se presenta, asociado a muchos ma- 
miferos y reptiles extinguidos, un cocodrilo que 
exists todavia. La Lingula sildrica difiere muy poco 
de las especies vivientes de este g^nero, mientras 
que la mayor parte de los restantes moluscos (1) sl- 
id ricos y todos los crusteiceos ban cambiado tnucho. 
Las producoiones terrestres parecen haber cambiado 
m^s rapidamente que las del mar, de lo cual se ha 
obssrvado en Suisa un ejemplo notable. Hay algtSn 
fundamsnto para creer que los organismos m4s ele- 
vados en la escala cambian rapidamente que los 
que son inferiores, aun cuando haya excepoiones a 
esta regia. Como ha hecho observar Pictet, la inten- 
sidad del cambio orginico no es la misma en cada 
Una de las llamadas fdrmaciones sucesivas. Sin em- 
bargo, si comparamos cualesquiera formaciones, ex- 

. (l) Enfr'S !o 3 m«3lL3cos 3a indalan, an tiampo de Darwin, los braquid- 
podos, 3 !ds que pertenece Lingula.— (TiradJ 
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cepto las pr6ximas, se encontrar^ que todas las 
especies han experimentado algiin cambio* Una vez 
que una especie ha desa pared do de la super fide de 
la tierra, no tenemos raz6n alguna para creer que la 
rmisma forma iddntica reaparezca nunca» La excep- 
d6n aparente mis importante a esta ultima regia 
es la de las llama das cohytias de monsieur Barrande, 
las euaJes se introdujeron, durante un cierto tiempo, 
en medio de una formacidn mis antigua, y luego 
dejaron que reapareciese la fauna preexistente; pero 
la explioacidn de Lyell— o sea^ que se trata de un 
case de emigracion temporal desde una provincia 
geogrifica distinta— parece satisfactoria. 

Estos diferentes hechos se concilian bien con 
nuestra teoria, que no comprende ninguna ley fija 
de desarrollo que haga cambiar brusca o simulti- 
neamente, o en igual grade, a todos los habitantes 
de una regidn. El proceso de modificacidn hubo de 
ser lento, y comprendid generalmertte s61o un corto 
ndmero de especies al mismo tiempo, pues la varia-r 
bilidad de cada especie es independiente. El que es- 
tas variaciones o diferencias individuales que pueden 
EUrgir se acumulen mediants seleccidn natural en 
mayor o menor grado, produdendo asi una mayor o 
men or modificacidn permanente, dependeri de cir- 
cunstancias muy complejas: de que las variaciones 
sean de naturaleza Util; de la Ilbertad en los cruza- 
mientos; del cambio lento de las condiciones fisicaa 
en el pais; de la inmigracion de nuevos colonos, y de 
la naturaleza de los otros habitantes con los que en. 
tren en competencia las especies que varian. No es, 



310 



puest en modo alguno, sorprendeate que una espe- 
cie conserve Id^nticamente la misma forma mucho 
mis tiempo que otrag, o que* si cambia, lo haga en 
menor grado. 

Encontramos relaciones anilogas entre los habi- 
tantes actuales de distintos paises; por ejemplo: los 
moluscoa terrestres y los insectos cole^pteros de la 
isla de la Madera han llegado a diferir considera^ 
blemente de sus parientes m&s proximos del conti- 
nente de Europa, mientras que los mdusoos marinos 
y las aves han permanecido sin variacidn. Quizas 
podamos comprender la velocidad, evidentemente 
mayor, del cambio en los seres terrestres y en los 
de organizacidn mis elevada, comparados con los 
seres marinos e inferiores, por las relaciones mis 
complejas de los seres superiores con sus condicio- 
nea organioas e inorganioas de vida, segdn se explicd 
en un oapitulo precedente, Cuando un gran numero 
de los habitantes de una region haya, llegado a 
modifiaarss y perfeccionarse, po demos comprender, 
par el pdnoipio de la oompetencia y por las impor- 
tantisimas relaciones ant re organismo y orgaaismo 
en la lucha por la vida, que toda forma que no lie* 
gase a modifloarse o perfeccionarse en algdn grado 
estaria expuesta a quedar exterminada. Vemos» por 
consiguiente, por qu^ todas las espscies de una mis- 
ma regibn, si consideramos espacios de tiempo su- 
fidentemente largos, llegaron al cabo a modificarse, 
pues de otro modo se hubiesen extinguido. 

Entre los miembros de una misma class, el pro- 
medlo de cambio durante perlodos largos e iguales 
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de tiempo puede quizi ser casi el mismo; pero^ como 
ia acumulacidn de formaciones duraderas ricas en 
f6siles depeade de que se depositen grandes masas 
de sedimejitos en regiones que se hundan, nuestras 
for maci ones se han acumulado casi necesariamente 
con jntermitencias grandes e irregulares, y, por con- 
siguientOt no es igual la intensidad del cambio or- 
g^nico que muestran los fosiles enterrados en las 
formaciones sucesivas* Segiin esta hipdtesis, cada 
formacidn no senala un acto nuevo y completo de 
creacidn^ sino tan' s61o ana escena incidental, tomada 
casi al azar, de un drama qua va cambiando siempre 
lentamente* 

Podemos comprender claramente por qu^ una 
especie* cuando se ha perdido, no tiene que reapa- 
reoer nunca, aun en caso de que vuelvan exacta- 
mente las mismas condiciones orginicas e inorg^ni- 
cas de vida; pues aun cuando ia descendencia de 
una espede podria adaptarse— e iJidudablemente ha 
ocurrido esto en innumerables oasos— a Uenar ei 
lugar de ctra en la economla de la naiuraleza, su- 
plantindola de este modo, sin embargo, las dos 
formas— Ja antigua y la nueva— no serlan identica- 
mente iguales, y ambas heredarian, casi seguramente, 
carac teres diferentes de sus distintos antepasados, 
y organ ism os diferentes tendrian que variar ya de 
un mode diferente. Por ejemplo: es posible que, si 
fuesen destruidas todas nuestras palomas colipavos, 
los avicultores podrian hacer una nueva raza ape- 
nas distinguible de la raza actual; pero si su especie 
madre, la paloma silvestre, fuese tambien destrui- 
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da — Y tenemos toda clase de razones para creer que, 
en e St ado natural^ las formas madres son, general- 
mente, suplantadas y exterminadas por su descenden- 
cia perfeocionada— t no es creible que una colipavo 
id^ntica a la raza extinguida se pudiese obtener de 
ninguna otra especie do paloma, y ni aun siquiera de 
ninguna otra raza bien establecida de paloma do- 
mdstica; pues las variaciones sucesivas senan, casi 
con seguridad, diferentee en cierto grade, y la varie^ 
dad reci6n formada heredaria probablemente de las 
que le diese origeri algunas diferencias caracteris- 
tlcas, 

Los grupos de especles— esto es, g^neros y fami- 
lias— siguen en su aparicion y desaparicion las mis- 
mas reglas general es que las especies a is la das, cam- 
biando m4s o menos ripidamente o en mayor o 
nienor grado» Un grupo, una vez que ha desaparecido, 
nunca reaparece; es decir: la existencia del grupo es 
continua mientras el grupo dura. S6 que existen al- 
gunas aparentes excepciones a esta regia; pero las 
excepciones son sorprendentemente pocas, tan pocas, 
que E. Forbes, Pictet y Woodward — a pesar de ser 
todos ellos muy opuestos a las opiniones que sosten- 
go— admiten la verdad de esta regia, que est^ exac- 
tamente de acuerdo con ml teoria; pues todas las es- 
pecies del mismo grupo, por mucho que haya durado, 
son descendientes modificadas unas de otras, y todas 
de un progenitor comdn* En el genero Lingula, por 
ejemplo, las especies que sucesivamente han apare- 
cido en todas las edades tienen que haber estado 
enlazadas por una serie no interrumpida de genera- 
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Clones, desde el estrato sildrico mds inferior hasta 
la actu alidad. 

Hemos visto en el capitulo anterior qua, a veceSf 
grupos de especjes parecen falsamente haberse des- 
arroUado de repents, y he intentado dar una expli- 
caci6n de este hecho, que, si fuese cierto, seria fatal 
para mis opiniones. Pero estos casos son verdadera- 
mente excep cion ales, pues la regia general es un au- 
mento gradual en ndmero,basta que el grupo alcanza 
su mdximo, y, despu^s, mds pronto o mds tarde, una 
diminucidn gradual. Si el numero de especies inclui- 
das en un g^nero, o el numero de g6neros incluidos 
en una familla, se representa por una linea vertical 
de grueso variable que sube a trav^s de las sucesi* 
vas formaciones geologicas en que se encuentran 
las especies, la linea, algunas voces, parecera falsa- 
mente empezar en su extremo inferior^ no en punta 
aguda, sino bruscamente; luego, gradual mente, en- 
gruesari. hacia arriba, conservando a veces el mis- 
mo grueso en un trayecto, y, finalmente, acahar^ 
haci^ndose delgada en las capas super lores, sena^ 
lando la diminucidn y extinoi6n final de las especies- 
Este aumento gradual an el ndmero de espedes de 
un grupo est^ por complete conforms con mi teoria, 
pues las especies del mismo g^nero y Jos gj^neros de 
la misma familia s61o pueden aumentar lenta y 
progresivamente, por ser el proceso de modificacidn 
y la produocidn de numerosas formas af nes necesa* 
riamente un proceso lento y gradual* pues una es- 
pede da primero origen a dos o tres variedades, 
^Etas se convierten lentamente en especies, que, a 
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su vez, produe&n por grados igualmente lentos otras 
variedades 7 especies^ j as: sucesivamente, como la 
ramificacidn de un gran ^rbol partiendo de nn solo 
tronoo, hasta que el grupo llega a ser grande. 

Is extincidn, 

Hasta ahora sdlo hemoa hablado incidentalmente 
de la desaparioi6n de especies y grupos de especies. 
Segun la teorla de la seleccidn natural, la extincidn 
de formas viejas y la produccidn de formas nuevas 
y perfeccionadas est^n intimamente enlazadas. La 
antigua idea de que todos los habitantes de la tierra 
habian side aniquilados per cat^strofes en los suce- 
sivos perlodos, esta generalmente abandon ad a, aun 
por aquellos ge6Iogos, como Elie de Beaumont, 
Murchison^ Barrande, etc., cuyas opiniones genera- 
les les tendrian que oonducir naturalmente a esta 
conolusion, Por el contrario, tenemog fundamento 
para creer, por el estudio de las formaciones tercia- 
rias, que las especies y grupos de espedes desap are- 
cen gradual mente^ unos tras otros, p rimer o de un 
sitio, luego de otro, y, finalmente, del mundo. En 
algunos casos, sin embargo — como la ruptura de un 
istmo^ y la consiguiente irrupdon de una multitud 
de nuevos habltantes en un mar contiguo, 0 el hun^ 
dimiento final de una isla— , el proceso de extincibn 
puede haber side rApido, Tanto las especies aisladas 
como los grupos enteros de especies duran periodos 
de tiempo muy desiguales: algunos grupos, como 
hemos visto, han resist! do desde la primera aurora 
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conocida de la vida hasta el dia de hoy; otros han 
desaparecido antes de terminarse el periodo paleo- 
zoioo, Ninguna ley fija parece determinar el tiempo 
que resiste una espeoie o un g^nero. Hay motives 
para creer que la extinci6n de un grupo entero de 
especies es, genera Imente, un proceso mas lento que 
su produccidn: si, como antes, se representa su apa- 
ricion y desaparicion mediante una Itnea vertical de 
un grueso variable, se encontrard que la iinea se 
adelga^a, term in an do en punta, mis gradual mente 
en su extreme superior, que senala el proceso de la 
extincidn, que en su extreme inferior^ que indica la 
aparicidn y primitive aumento del mlmero de espe- 
cies» En algunos casos, sin embargo, la extincion de 
grupos enteros, como el do los amonites al final del 
periodo secundario, in€ aso mb rosa mente subita. 

La extincion de las especies ha sido rodeada del 
mas injustificado mistedo* Algunos autores inoluso 
han supuesto que, del mismo modo que el individuo 
tiene una vida de duracidn determinada^ tambien 
las espeoies tienen una duracidn determlnada. Na^ 
die puede haberse asombrado mis que yo de la ex- 
tincion de las especies. Cuando encontri en La Plata 
el diente ds un caballo yaciendo en uni6n de restos 
Masiadi^n, Megalkeriumt Taxodon y otros monsiruos 
extinguidos, que coexistieron todos con moluscos, 
aun vivientes, en un periodo geologioo muy recien- 
te, quedd lleno de asombro; pues, viendo que el oa- 
ballo, desde su introduccion por los espanoles en 
Am^rloa del Sur, se ha vuelto salvaje por todo el 
pais, y que ha aumentado en numero con una rapidez 



sin igual, me pregunt4 c6ino pudo haberse extermi- 
nado tan recientemente el caballo antiguo, en condi- 
ciones de vida al parecer tan favorables, Pero mi 
asombro era infundado: el profesor Owen pronto 
notd qua el diente, aunque muy parecido a los del 
oaballo actual, perteneda a una especie extinguida. 
Si este caballo hubiese vivido todavia, aunque siendo 
algo raro, ningdn naturalista habria encontrado nada 
sorprendente m rareza, pues la rare^a es atributo de 
un gran mi mere de especies de to das dases, en todos 
ios palses. Si nos preguntamos por qu^ esta o aquella 
especie es rara, contestamos que existe alguna cosa 
desfavorable en las condiciones de vida, pero cu&l 
sea esta cosa casi nunca podemos decirlo, Supo- 
niendo que el caballo fdsil existiese todavia como 
una especie rara— por analogla con todos otros maml- 
feros, incluso con Ios elefantes, que crian tan lenta- 
mente^ y por la historia de la natural 12 acidn del 
caballo domdstico en America del Sur— , podriamos 
haber dado por seguro que en condiciones fa^ 
vorables habria poblado en poquisimos anos todo el 
continents; pero no podriamos haber dicho curies 
eran las condiciones desf a vorables que imped! an su 
creclmiento, ni si eran una 0 varias causas, ni en qu4 
periodo de la vida del caballo aotuaba cada una, ni 
en que medida. Si las condiciones hubieran conti- 
nuado^ por muy lentamente que hubiese sido, ha- 
den dose cada vez menos fa vorables* seguramente no 
hubi^mos observado el hecho, 7, sin embargo, ei 
caballo f6sil indudablemente se hubiese ido volviendo 
cada vez raro, y, finalmente, se hubiese extin.- 
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guido, siendo ocupado su lugar por algun compe- 
tidbr mas afortunado. 

Es dificilisimo recordar siempre que el aumento 
numerioo de todo ger viviente est^ siendo constan- 
temente limitado por causas desoonocidas contrarias 
a ^1, y que estas mismas causas desconocidas son muy 
suflcientes pata producir la rareza y, por liltimo, la 
extincion. Tan pooo ccmocido esta este asunto, que 
repetidas veces he oido expresar la sorpresa de que 
hay an llegado a extinguirse animales gigantescos, 
tales como el mastodonte y los dinosaurcs, que son 
aiin m ^3 antiguos, coma si la sola fuerza corporal 
diese la victoria en la lucha por la vida. El tamafio 
solo, por el contrario, como hahecho observar Owen, 
tieiio que determinar en muchos cases una extincion 
m^s rapida, por la gran oantidad de alimento reque- 
rido. Antes de que el hombre habitase la India o 
el Africa, algun a causa tuvo que haber ref ran ado el 
aumento oontinuo del elefante actual, El doctor 
Falconer, autoridad competentisima, cree que son 
principalmente bs insectos los que, por atormentar 
y debilitar continuamente al elefante en la India, 
impiden su aumento, y feta fu§ la conclusion de Bruce 
por lo que se rafiere al elefante africano en Abisinia. 
Es seguro que ciertos insectos y los murdelagos ohu- 
padores de sangre condicionan en diferentes partes 
de Am^Tica del Sur la existencia de los grandes ma- 
miferos natural izados* 

Vemos en muchos casos, en las formaciones ter- 
ciarias mfe recientes, que la rareza de las especies 
precede a la extincion, y sabemos que 6ste ha sido 
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eJ curso de los acontedmientos en aquellos animales 
que han side exterminados, local o totalmente, por 
la accidn del hombre. Repetir^ lo que publiqu6 en 
1845, o sea* que admitir que l^s especies generaliuen* 
te se hacen raras antes de extlnguirse y no encontrar 
sorprendente la rareza de una especie, y, sin embargo* 
maravilJarse mucho cuando la espede cesa de existir, 
es casi lo mismo que admitir que la enfermedad 
en el individuo es la precursora de la muerte y no 
encontrar sorprendente la enfermedad, y cuando 
muere el enfermo Tnaravlllarse y sospechar que mu- 
rid de muerte violenta. 

La teoria de la seJeccidn natural est^ fundada en 
la creencia de que cada nueva variedad* y* final- 
mente* cada nueva especie* est^ producida y mante- 
nida por tener alguna ventaja sobre aqueJlas con 
quienes entra en competencia, y de que casi inevi- 
table men te sigue la extincidn consiguiente de las 
formas menos favoreddas. Lo mismo ocurre en 
nuestras producciones dom^sticas: cuando se ha ob- 
tenido una variedad nueva y algo perfeccionada* 
al principio sup/anta las varied ades menos per fee* 
cionadas de su vecindad; cuando ha side muy per- 
feccionada, es llevada a todas partes como nuestro 
ganado vacuno skat'i-hom, y reemplaza otras ra^as 
en otros paises. De este modo la aparicidn de formas 
nuevas y la desaparicidn de formas viejas, tanto las 
producidas naturalmente como las producldas arti- 
ficialmente* estin ligadas entre si, En los grupos 
fbrecientes el ndmero de nuevas formas especificas 
producidas en un tiempo dado ha sido probable- 
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mente mayor, en aiijiin periodo, que ei de las for- 
mas espedficas viejas que se han extinguido; pero 
sabemos que las ospecies han ido aumentando indefi- 
nidamente, por lo menos durante las ultimas 6po- 
cas geol6gicas; de modo que, considerando los lilti- 
mos tiempos, podemos creor que la produccion de 
nuevas formas ha ocasionado la extincidn de un nd- 
mero aproximadamente igual de formas viejas, 

En general, la competeneia seri mds sever a, 
como se expiicd antes, ilustrandolo con ejemplos, 
entre formas que son mets parecidas entre si por 
todos conceptOE. Por consiguiente, los descendien- 
tes modificados y perfeccionados de una especie 
pro dud ran general mente el exterminio de la especie 
primitiva, y, si se han desarrollado muchas formas 
nuevas procedentes de una especie, las m^ts prdxi- 
mas a ^sta, o sean las especies del mlsmo g^nero, serin 
las mis expuestas a ser exterminadas, De este mode 
creo yo que un clerto ntitnero de especies nuevas 
descendientes de una especie, esto es, un g^nero nue- 
voj viene a suplantar a otro viejo perteneciente a 
la misma familia. Pero tiene que haber ocurrido 
muchas veces que una especie nueva perteneciente 
a un grupo se hay a apoderado del lugar ocupado 
por otra especie perteneciente a un grupo distinto, y, 
de este modo, haya producido su exterminio. Si se 
desarrollan muchas formas afines descendientes del 
invasor afortunado, muchas tendrin que ceder su 
puesto, y, generalmente, serin las formas afines las 
que padecerin, por efeoto de cierta inferioridad co- 
rn tin heredada* Pero bien sean especies pertenecien- 
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tes a la misma clase, o a clases distintas, las que ha* 
yan oedido su lugar a otras especies modificadas y pftr- 
feccioaadas, algunas de las victimas pueden muchas 
veces conservarse durante algun tiempo, por estar 
.adaptadas a alguna clase particular de vida, o por 
habitar alguna estacidn distante y aislada, donde 
habr^n escapade a una ruda oompetencia. Por ejem- 
plo, algun as especies de Trigoma, un gdnero grande 
de moluscos de las formaciones secundarias, sobre- 
vive en los mares de Australia, y algunos miembros 
del gnipo grande y casi extinguido de los peces ga- 
noideos viven todavia en las aguas dulces. Por con* 
siguiente, la extincidn total de un grupo es, en gene- 
ral^ como hemos visto, un proceso m^s lento que su 
producoidn. 

Por lo que se refiere a la extincibn, aparentemente 
repentina, de famiiias y drdenes enteros, como Ja de 
los tribolites al final del periodo paleo^oico y la de 
los amonites al final del periodo secundario, debe- 
mos recordar lo que ya se ha dicho sobre los largos 
intervales de tiempo que probablemente ha habido 
entre nuestras formaciones consecutJvas* y en estos 
intervalos debe haber ocutrido una gran extincibn 
lent a. Adem^s, ouando por silbita inmigraeibn o 
por desarrollo extraordinarlamente rdpido, muchas 
especies de un nuevo grupo han tornado posesibn 
de una regibn, muchas de las especies antiguas ten- 
dr4n que haber side exterminadas de un modo iguab 
mente rapido* y las formas que de este modo ceden 
sus puestos serdn, por lo comiln, afines, pues parti- 
ciparan de la misma inferior! dad. 
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De esta manera, a mi parecer, el mode como lle- 
gan a extin guirse las espedes aisladas y los grupos 
enteros de especies se concilia bien con la teoria de 
la seleooidn natural No hemos de asembrarnos de 
la extincidn; si de algo hemos de asombrarnos^ que 
sea de nuestra propia presuncidn al imaginar per 
un memento quo comprendemos las muchas / com- 
plejas circunstancias de que depende la existencia 
de oada espeoie* Si olvidamos per un instante que 
cada especie tiende a au men tar extraordinariamente, 
y que siempre est^n actuando causas que Hmitan 
este aumento, aun cuando raras veoea las veamos, 
to da la economfa de la naturaleza estar^ completa- 
mente obscurecida, En el mornento en que podamos 
decir exactamente por qu^ esta especie es abun- 
dante en individuos que aqudJla, por qu6 esta especie 
y no otra puede ser naturalisada en un pais dado, 
entonces, y sdio entonoes, podremos encontrarnos 
justamente sorprendidos de no poder explicar la 
extincidn de una especie dada o de un grupo de es- 
pecies* 

De c6mo las jormas orgMicas cambian casi simutid- 
mamente en el mundo enter o. 

Apenas nlngtSn descubrimiento paleontol6gico es 
mis llaraativo que el hecho de que las formas vi- 
vientes cambian casi simultineamente en todo el 
mundo, Asi, nuestra formacldn creticica eurepea 
puede ser recon oci da en muchas regiones distantes, 
en dimas los mis diferentes^ donde no puede encon- 
Et T, n. 21 



322 



trarse ni un pedazo de la creta mineral, como en 
America del Norte, en la regi6n ecuatorial de Ame- 
rica del Sur, en la Tierra del Fuego, en el Cabo de 
Buena Esperanza y en la peninsula de la India, pues 
en estos puntos tan dist antes los restos orgdnicos 
presentan en ciertas capas una semejanza evidente 
con los del cret^dco. No es que se encuentren las 
mismas especies, pues en algunos casos ninguna 
especde es iddnticamente igaal; pero pertenecen a 
las mismas fa mill as, g^neros y sec clones de gdneros, 
y a veces tienen caracteres se me j antes en puntos 
tan acoesonos como la simple labor superficiaL 
Adem^, otras formas, que no se enouentran en el 
cretddco de Euro pa, pero que se presentan en las 
formaciones superiores o inferiores, aparecen en el 
mismo orden en estos puntos tan distantes del m un- 
do. En las dife rentes formaciones paleozoicas suce* 
sivas de Rusia, Europa occidental y America del 
Norte, diferentes autores han observado un parale- 
lismo seme] ante en las formas orgdnicas, y lo mis- 
mo ocurre, segiin Lyell, en los depdsitos terciarlos 
de Europa y America del Norte. Aun presdndiendo 
por complete de algunas especies fdslles que son co- 
munes al Mundo Antiguo y al Nuevo, seria todavia 
manifiesto el paralelismo general en las sucesivas 
formas orgdnicas en los pisos paleozoicos y tercia* 
rios, y podria fid I men te establecerse la correlacidn 
entre las diferentes formaciones. 

Estas observaciones, sin embargo, se refieren a 
los habitantes marinos del mundo; no tenemos datos 
suficientes para juzgar si las produce! ones terrestrea 
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y de agua dulce, en puntos distantes, cambian del 
mismo modo paralelo. Podemcs dudar de ai han 
cambiado. Si el Megaiheriumt el Mylodon, la Ma* 
crauchenia y el Toxodon hubiesen sido traldos desde 
La Plata a Europa, sin dates relatives a su posicidn 
geogr^fica, nadie habria sospechado que han coexis- 
tido con moluscos marinos, todos ellos vivientes 
todavla, y como estos extranos monstruos coexis- 
tieron con el mastodonte y el caballo, se podia per 
lo menos haber supuesto que habian vivido en uno 
de los ditimos pisos terciarios. 

Cuando se dice qtte las formas marinas han cam- 
biade simuMneamente en todo el mundo, no hay 
que suponer que esta expresion se refiere al mismo 
aiio, ni al mismo siglo, ni siquiera que tenga un sen^ 
tido geol6gico muy riguroso* pues si todos los ani- 
males marines que ahora viven en Europa y todos 
los que vivieroti en el periodo pleistoceno^-periodo 
remotisimo, si se mide en ahos, y que comprertde 
toda la ^poca glacial— se comparasen con los que 
existen ahora en America del Sur o en Australia, el 
mis experto naturalista apenas podria decir si son 
Jos habitantes actuales de Europa o los del pleisto- 
ceno los que mis se parecen a los del hemisferio Sur. 
Asi, tambi6n varies observadores competentisimos 
sostienen que las producciones existentes en los Es- 
tados Unidos estin mis relacionadas con las que 
vivieron en Europa durante algunos per lo das ter- 
ciarios mo demos que con los habitantes actuales 
de Europa, y, si esto es asi, es evidente que las capas 
fosiliferas que ahora se depositan en las costas de 
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America del Norte estarian expuestas con el tiempo 
a ser clasificadas Junto con capas europeas algo mij 
antiguas. Sin embargo, mirando a una 4poca futttra 
muy lejana, es casi indudable que to das las forma- 
ciones mannas m^s modernas— o sean las capas 
pliocenas sup eri ores, las pleistocenas y las prop la- 
ment© modemas de Europa, America del Norte y 
del Sur y Australia— serian clasificadas justamen- 
te Como simultaneas en el sentido geoldgico, por 
contener restos fdsiles afines en cierto grado y por 
no encerrar aquellas formas que se encuentran s61o 
en los depdsitos m^is antiguos subyacentes* 

El hecho de qu© las formas orgdnioas oambien 
simult^neamente— '©n el sentido amplio antes in* 
dicado— en partes distantes del mundo, ha impre- 
sionado muoho a dos grandes observadores, mon- 
sieurs de Vemeuil y d'Archiac. Despu^s de recordar 
el paralelismo de las formas paleozoicas en dif ©ren- 
tes partes de Europa, ahaden: ^tSi^ impresionados por 
este extraho or den de suc©si6n, fijamos nuestra aten- 
cion en America del Norte y descubrimos alii una 
serie de fendmenos an ei logos, parecera seguro que 
to das estas modificaoiones de especies, su extincidn 
j la introduccidn de las nuevas, no pueden ser los 
resultados de simples oambios en las corrientes ma- 
rinas o de otras causas m4s o menos locales y tem- 
per ales, sino que depen den de leyes genera les que 
rigen to do el reino animal* Monsieur Barrande ha 
hecho exactamente, en el mismo sentido, considera* 
clones de gran fuerza, Seiia intStil por complete atri- 
buir a los oambios de corrientes, climas u otras 
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condiciones fisicas las grandes modificaciones en 
las formas org^nicas en d mundo entero, en climas 
los mis diferentes, Debemos atribuirlos, como Ba- 
rr an de ba hecho observar, a alguna ley espedaL Ve- 
remos esto m^s claramente cuando tratemos de la 
distribucion actual de los seres org^icos y notemos 
qu6 pequena es la relacidn entre las condiciones 
fisicas de los diferentes paises y la naturaleza de sus 
habitantes. 

Este gran hecho de la sucesidn paralela de las 
formas orgimicas en to do el mundo es inexplicable 
por la teoria de la selecddn naturah Uis eapecies 
nuevas se forman por tener alguna ventaja sobre las 
formas vlejas, y las formas que son ya dominantes, 
o tienen alguna ventaja sabre las otras en su propio 
pais, dan origen al mayor niitnero de variedades 
nuevas o especies incipientes, Tenemos pruebas Cla- 
ras de este hecho en que las plantas que son domi- 
nantes’-esto es, que son mis oomunes y mis exten- 
didas— producen el mayor nimero de variedades 
nuevas. Tambi6n es natural que las especies domi- 
nantes, variables y muy extendidas, que ban invadi- 
do ya hasta cierto punto los territorios de otras 
especies, scan las que tengan may ores probabilldades 
de extenderse todavia mis y de dar origen en nuevos 
paises a otras nuevas variedades y especies. El prooe- 
so de difusidn tuvo con frecuencia que ser lentisimo, 
depen dien do de cambios climatologicos y geogrifi- 
COE, de acKidentes extraordinarios y de la aclimata- 
cidn gradual de nuevas especies a los diferentes 
climas por los que hubieron de pasar; pero en eli 
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transcurso del tiempo las formas do min antes general* 
mente tuvieron que conseguir difnndirse y p re vale - 
oer fin aims nte* La difusi6n de los habitantes terres- 
tres de los distintos continentes seria probablemente 
mis lenta que la de los habitantes de los mares 
abiertos* Podiamos, por oonsiguiente, esperar on- 
contrar, como enoontramos, un paralel ismo me nos 
riguroso en la sucesion de las producciones terrestres 
que en la de las producciones del mar, 

De este modo, a mi parecer* la suoesidn paralela 
y— en sentido amplio— simultinea de las mismas 
formas orginicas en todo el mundo se concilia bien 
con el principio de que las especies nuevas ban sido 
forma das por especies do min antes, en variacion y 
muy extendidas^ las nuevas especies producidas de 
este modo son a su vez dominantes— debido a haber 
tenido aiguna ventaja sobre sus padres, ya domi- 
nantes, asi como sobre otras especies— 'y se extien- 
den de nuevo, varian y produoen nuevas formas* Las 
especies viejas, que son derrotadas y que ceden su 
puesto a formas nuevas y victoriosas, estarin, ge- 
neral men te, reunidas en grupos, por heredar en co- 
mdn cierta inferioridad, y, por consiguiente, ouando 
se extienden por el mundo grupos nuevos y perfeccio- 
nados, desapareoen del mundo grupos viejos, y en 
todas partes tiende a haber cornespondencia en la 
sucesidn de formas, tan to en su primera aparicibn 
como en su desapancidn final. 

Hay otra observacibn digna de hacerse, relaciona* 
da con este asunto. He dado las razones que tengo 
para creer que la mayor parte de nuestras grandes 




formaciones, Hcas en f^siles* se depositaron durante 
periodos de hundimiento, y que hubo intervales de 
gran extensidn, en bianco por lo que a fbsiles se re- 
fiere, durante los periodos en que el fondo del mar 
estaba estadonario o so levantabsp e igualmente 
cuando el sedimento no se depositaba lo bastante 
de prisa para enterrar y conservar los rest os orgini- 
cos. Durante estos grandes intervales en bianco, 
EUpongo que los habitantes de cad a regi6n experi- 
mentaron una considerable modificaci6n y extinddn^ 
y que hubo muchas migraciones desde otras partes 
del mundo, Como tenemos razones para creer que 
grandes territorios experimentan el mismo movi- 
miento, es probable que formaciones rigurosamente 
con tempo rineas se hay an acumulado muchas veces 
en espacios vastisimos de la misma parte del mundo; 
pero es tamos muy lejos de tener deiecho a sacar la 
conclusion de que ha ocurrido de este mo do invaria- 
blemente, y que las grandes extend ones invariable- 
mente han experimentado los mismos movimientos. 
Cuando dos formaciones se han depositado en dos 
regiones durante casl— aunque no exactamente— el 
mismo periodo, hemos de encontrar en ambas, por las 
causas expuestas anterior mente, la misma sucesi6n 
general en las formas org^nicas; pero las especieE no 
se tienen que corresponder exactamente, pues en una 
regidn habia habido un poco mis detiempo que en la 
otra para la modificacidn, extincidn e inmigraci6n. 

Presume que cases de esta naturaleza se presentan 
en Europa. Mister Prestwich, en sus admirables Me- 
morias sobre los depdsitos eocenos en Inglaterra y 




328 

Francia, puede establecer un estrecho paralelismo 
general entre los pisos sucesivos en los dos paises; 
pero cuando compara ciertos pisos de Inglaterra con 
lo3 de Francia, aun cuando encuentra en ambos una 
curiosa conformidad en el ndmero de especies perte^ 
necientes a los mismos gdneros, sin embargo, las 
especies difieren de un modo muy diffcil de expli- 
car, teniendo en cuenta la proximidad de los dos 
paises, a menos, claro est^* que se admita qua un 
istmo separo dos rnares habitados por faunas dis- 
tintas, aunque contemporineas. Lyell ha hecho ob- 
servaciones anilogas acerca de algunas de las tSlti- 
mas for mad ones terdarias, Barrande igualmente 
demuestra que existe un notable paralelismo general 
en los sucesivos dep6sltos sildricos de Bohemia y 
Escandinavia; sin embargo, encuentra diferencia 
sorprendente en las espedes. Si las varias formacio- 
nes no se ban depositado en estas regiones exacta* 
mente durante los mismos periodos— una formacidn 
en una regidn corresponde con frecuencia a un in* 
tervalo en otra— , y si en ambas regiones las espedes 
han ido cambiando lentamente durante la acumu- 
lacidn de las diferentes formaciones y durante los 
largos Intervalos de tiempo entre ellas, en este caso, 
las diferentes formaciones en ias dos regiones pudie- 
ron quedar dispuestas en el mismo or den, de acuerdo 
con la sucesidn general de las formas orgiinicas, y el 
orden pareceria falsamente ser paralelo con to do 
rigor, y, sin embargo, todas las especies no serian las 
mismas en los pisos, en apariencia correspondientes, 
de las dos regiones. 
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Dt las afinidades de las €specits extin guidas entre 
sf y con las formas vivknles. 

Consideramos ahom las afinidades mutuas de las 
especies vivientes y extinguidag. Se reparten to das 
entre un corto ndmero de grandes olases, y este hecho 
se explica en seguida per el prindpio de la descen- 
dencia. Por regia general, cuaiito mds antigua es 
una forma, tanto m^s ditiere de las formas vivien- 
tes; pero* como Buckland ha hecho observar hace 
mucho tiempo, l as espedes ext in gu Idas pueden cla- 
sificarse to das den tro de los grupos todavia exis- 
tentes o en los intervalos entre ellos/El que las for- 
mas org^nicas extlnguidas ayudan a llenar los inter- 
valos que existen entre generos, familias y 6r denes 
vivientes, es ciertisimo; pero como esta afirmaddn 
ha si do con frecuenda ignorada y hasta negada, 
puede ser Qtil hacer algunas observadones sobre este 
punto y citar algunos ejemplos. Si limitamos nuestra 
atencidn a las especies vivientes, o a las e species ex- 
tin gu Idas de la misma clase, la serie es mucho men os 
perfecta que si combinamos ambas en un sistema 
general. En los escritos del profesor Owen nos en- 
contramos continuamente con la expresidn formas 
genmili^adas aplicada a an i males extinguidos, y en 
los escritos de Agassiz con la expresidn tipos p^ofi 
fkos 0 sinUikoSt y estos tdrminos impllcan el que 
tales formas son de hecho eslabones intermedios o 
de unidn, Otro distinguido paleontdiogo, monsieur 
Gaudry, ha demostrado del mode m^s notable que 
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muchos de los mamiferos fdsiles descubiercos por 41 
cn el Atica sirven para Itenar los intervales que exis- 
ten entre g6neros vivientes. Cuvier dasificaba los 
rumiantes y los paquidertnos como dos 6r denes, de 
los distintos, de mamiferos; pero han sido des- 
enterradas tantas formas intermedias fdsUes, que 
Owen ha tenido que alterar to da la clasificaddn, y 
ha coiocado ciertos paquidermos en un mismo sub- 
orden con rumiantes; por ejemplo, anula, mediante 
graduaciones, el intervalo* grande en aparienda, 
entre el cerdo y el camello, Los ungulados o mamife- 
ros de cascos y pezufias se dividen ahora en un grupo 
con ndmero par de dedos y otro con mimero impar de 
dedos; pero la Macrauchenia de America del Sur 
enlasa hasta cierto punto estas dos grandes divi- 
siones, Nadie negari que el Hipparion es intermedio 
entre el caballo viviente j ciertas formas unguladas 
mis antiguas; el Ty pother turn de America del Sur, 
que no puede ser coiocado en ning^no de los ordenes 
vivientes, iqii4 maravilloso eslabdn intermediario 
constituye en la cadena de los mamiferos, como lo 
indica el nombre que le ha dado el profesor Gervaist 
Los sirenios for man \m grupo bien distinto de ma- 
mSferos, y una de las mis notables parti oularidades 
del dugong y del manat! actuales es la falta comple- 
ta de miembros poster! ores, sin que haya quedado 
ni siquiera un rudimento; pero el extinguido MaU- 
therium tenia, segdn el profesor Flower, el f6mur 
osifioado «artioLiIado en un acetibulo bien definido 
en la pelvis'*, y constituye asi una aproximacidn 
a los mamiferos ungulados ordinaries, de Jos cuales 
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loa sirenios a fines per otros conceptos. Los oc- 

tree os son muy diferentes de todos bs otros mami- 
feros, pero el Zsu^hdon y el Squalodon terciarios, 
que ban sjdo colocados por algunos naturalbtas en 
un orden cons tituido por ell os solos, son considera- 
dos por el profesor Huxley como cet^oeos indubi- 
tables, «y como constituyendo formas de uni6n con 
los camlvoros acuiticoss^. 

El naturalista que se acaba de citar ha demostrado 
que^ incluso el gran intervalo que existe entre las 
aves y los reptiles, se salva en parte del mo do mis 
inesperado, de un lado, median te el avestruz y la 
extinguida Archeoptsryx, y, de otro, mediant© el 
Compso^nathus, uno de los dinosauriosj grupo que 
comprende los mis gigantescos de todos bs reptiles 
terrestres* Volviendo a los invertebrados* afirma Ba- 
rrande— y no puede nombrarse una autorldad ma- 
yor— que los descubrimientos cada dia le ensenan 
que, aun ouando los an i males paleozoicos pueden 
ciertamente ser clasificados dentro de los grupos 
vivientes* sin embargo, en este antiguo periodo, bs 
grupos no estaban tan distintamente separados uncs 
de otros como b estin ahora. 

Algunos autores se ban opuesto a que ninguna es- 
pecie extinguida o grupo de especies doba ser consl- 
derada como intermediaria entre cualesqubra dos 
especies vivientes o grupos de especies. Si con esto 
se entiende que ninguna forma extinguida es direc- 
tamente intermedia por todos sus caracteres entre 
dos formas o grupos vivientes, la objecidn es proba- 
blemente vilida. Pero en una clasificacbn natural, 
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muchas especies fdsiles quedan dtuadas ciertairiente 
entre dos espeoies vivientes, y al^nos g^neros extin- 
guides quedati entre g^neros vivientes, incluso entre 
gSneros pertenecientes a familiar distint as, El caso 
mis comiin, especialmente por lo que se refiere a 
grupos muy distintos, gomo peces y reptiles, pareoe 
ser que, suponiendo que se distingan actualmente 
por una vefntena de caracteres, los miembros anti- 
guos est4n aeparados por un ndmero algo menor de 
caracteres; de mode que los dos grupos estaban an- 
tes algo mis prdximos que lo estin actual men te, 

Es una creencia coimin que, cuanto mis antigua 
es una forma, tanto mis tiende a exilaaar, por alguno 
de sus caracteres, grupos aotualmente muy separa- 
dos, Esta observacidn indudablemente tiene que ser 
restringida a aquellos grupos que ban sufrido gran- 
des cambios en el transcurso de las edades geol6gi- 
cas, y seria dificil probar la verdad de la proposicion, 
pues, de yez en cuando, se descubre algi^n animal 
Vivien te, conio el Lepidosirm^ que tiene afinidades 
direct as con grupos muy dlstintos. Sin embargo, si 
comparamos los reptiles y batracios mis antiguos^ 
los peces mis antiguos, los cefal6podos mis antiguos 
y los mamiferos eocenos con los rep resent antes mis 
modernos de las mlsmas clases, tenemos que admitir 
que hay algo de verdad en la observacidn, 

Veamos hasta ddnde estos diferentes hechos y 
deducciones estin de acuerdo con la teoria de la 
desoendenda con modificacion. Como el asunto es 
algo oomplicado, ten go que rogar al lector que vuelva 
a] cuadro del capitulo cuarto, Podemos suponer que 
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las l&tras bastardilias oon ntSm&ros rep resen taa g6~ 
neros, y las llneas de pantos divergentes, a partir de 
ellas, las especies de cada genero, El cuadro es dema- 
siado sencillo, pues se indican muy pocos g^neros y 
muy pocas especies; pero esto careoe de importanda 
para nosotros. Las lineas horizon tales pueden re- 
presentar formaciones geoldgicas sucesivas, y to das 
las formas por debajo de ia linea superior pueden 
consider arse como ext in gu Idas. Los tres g^neros vi- 
vientes, formar^n una pequefSa familia: 

y familia o subfamilia muy prdxima, y 

y wji** una tercera familia. Estas tres familias, 
junto oon los muchos g^neros extinguidos en las di- 
ferentes ISneas de descendencia divergentes a partir 
de Ja forma madre A, formarin un orden, pues todas 
habr^ heredado algo en comdn de su remoto ante- 
pasado. Segiin el principle de la tendencia continua 
a Ja divergenoia de caraoteres, que fud explicado an- 
tes, mediante el cuadro* cuanto mis reciente es una 
forma, tanto mis generalmente diferiri de su remoto 
antepasado. Po r oonsiguiente, pc demos comprender 
Ja regia de que las formas antiguas difieran mis de 
las formas yivientes. No debemos, sin embargo, 
Euponer que la divergenoia de caracteres sea un he- 
cho neoesario; depends silo de que Jos descendientes 
de una especie son de este mode capaoes de apode- 
rarse de muchos y diferentes puestos en la economia 
de la naturaleza. En consecuencia, es perfectamente 
posible, como hem os visto en el oaso de algimas for- 
mas siliSricas, que una especie pueda subsistir mo- 
dificindose Jigeramente. en relaciin con sus condi- 
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ciones de vida poco cambiadas* y, sm embargo, con- 
serve durante uu largo periodo los mismos caracteres 
generales, Esto estS representado en el diagrama 
por la letra f'*, 

La^ numerosas formas extin guidas j vivientes 
que descienden de A, constituyen to das, segdn antes 
se hizo observar, un orden, y este orden, por el efec- 
to continuado de la extlncion y diverge ncia de ca- 
racteres, ha llegado a dividirse en varias familias y 
subfamilias, algunas de las cuales se supone que han 
perecido en diferentes period os y otras han resistido 
hasta hoy dia* 

Mirando el cuadro podemos yer que, si en diferen- 
tes puntos de la parte inferior de la serie fuesen des- 
cubiertas muchas de las formas extin gui das, que se 
supone que estdn enterradas en las formaciones su- 
cesivas, las tres familias vivientes que est^n encima 
de la linea superior resultarian menos distintas en- 
tre si. Si, por ejemplo, los g6neros a*, m®, 

m\ w®, fuesen desen ter rados, estas tres familias es- 
tarian tan estrechamente unidas entre si, que pro- 
bablemente habrian tenido que ser reunidas, for- 
mando una gran familia, casi del mismo modo que 
ha ocurrido con los rumiantes y ciertos paquider* 
mos. Sin embargo, el que se opusiese a considerar 
como intermedios los g^neros extinguidos que enla- 
zan de este modo los g^neros vivientes de tres fami- 
lias, tendrla en parte raz6n, pues son intermedios 
no directamente, sino solo mediante un camine largo 
y tortuoso, pasando por muchas y muy diferentes 
formas. Si fuesen descubiertas muchas formas eX’ 
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tinguidas por encima de una de las lineas horizontal 
les 0 formaoiones geoI6gicas intermedias— por ejem- 
plOj por encima de VI —, 7 ninguna por debajo de 
esta linea, entonces sdlo dos de las familias— las de 
la izquierda, etc., y etc.™, tendrian quo ser 
reunidas en una sola, y quedarian dos famiiias, que 
serlan men os distlntas entre si de lo que lo eran antes 
del desoubrimiento de los f6siles, Del mismo mode 
tambien, si se supone que las tres famiiias formadas 
por los echo g^neros a situados sobre la 
linea superior difieren entre si por media docena de 
caracteres importantes, en este caso, las famiiias 
que existieron en el periodo senalado por la llnea VI 
habrian seguramente diferido entre si por un mi- 
me ro manor de carac teres, pues en este estado pri- 
mltivo habrian divergido menos a partir de su ante- 
pasado comiin, Asi ocurre que los g^neros antiguos 
y extinguidos son con frecuencia, en mayor 0 menor 
grade, de caracteres intermedios entre sus modifi- 
cados descendientes o entre sus parientes colate- 
rales. 

En la naturaleza este proceso serd mucho mis 
compllcado de lo que representa el cuadro, pues los 
grupos serin mis numerosos, habrin subsistido du- 
rante espacios de tiempo sumamente desiguales 
y se habrin modificado en diferente grade, Como 
poseemos s61o el liltimo tomo del registro geoldgi- 
co, y dste en un estado may incompieto, no tenomos 
dereoho a esperar— salvo en raros casos— que se 
llenen los grandes intervalos del sistema natural 
y que, de este modo, se unan famiiias y drdenes dis- 
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tintos, Todo lo que tenemos derecho a esperar es 
que los grupos que han experimentado dentro de 
periodos geologicos conocidos muchas modificaclo- 
nes, se aproximen un poco antre si en las formaciO' 
lies m4s andguaS} de suerte qua los miembros m^s 
antiguos difieran entre si, en algunos de sus carac- 
ierasj men os que los miembros vivientes de los mis- 
mos grupos, y* segdn las pruebas coinddentes de 
nuestros mejores paleontdlogos, esto es lo que ocurre 
frecuentemente. Asi sa explioan, de un mode satis- 
faotorio, segdn la teoria de la desoendenda con modi- 
ficacidn, los piincipalas hechos referentes a las aflni- 
dadas de las formas orgdnicas extin guidas entre si 
y con las formas vivientes; y segdn otra opini6n, son 
estos hechos por complato inexplicablas. 

Segdn esta misma teoria, es evidenta que la fauna 
de uno cualquiera de los gran das periodos de la his- 
toria de la tierra ser^i intermedia, por su carioter 
general, entre Ja que le preoedid y la que Je sucedid* 
AsS, las especies quo vivieron en el sexto de los gran- 
des periodos de descendenoia del cuadro son los des- 
cendientes modificados de las que vivieron en el quin- 
to* y las progenitoras, de las que llegaron a modifi- 
carse todavia m4s en el s6ptimo; por tanto, dificii- 
mente pudieron dejar de ser casi intermedias por sus 
car ac teres entre las formas organ! cas de encima y de 
debajo, Debemos en todo caso tener en cuenta la 
-completa extincion de algunas formas precedentes, 
y, en cada regidn, la inmigracibn de formas nuevas 
de otras regiones, y una intensa modificaoi6n du- 
rante los largos periodos en bianco entre dos forma- 
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clones sucesivas. Hechas estas deduccioneSf la fauna 
de cada periodo geol 6 gico es, indudablemente, de 
caricter intermedio entre la fauna precedente y la 
siguiente* No necesito dar m^s que un ejemplo: el 
mo do CO mo los fdsiles del sistema devdnioo* cuando 
se descubrlo este sistema, fueron en el acto reco- 
nocidos por los paleontdiogos como de caricter in- 
termedio entre los del sisteina carbonlfero* que esti 
encima, de los del sistema siiurlco, que esta debajo. 
Pero cada fauna no es, por necesidad, rigurosa- 
mente intermedia, pues han iranscurrido espacios 
desiguales de tiempo entre formaciones con seen - 
tivas. 

El que ciertos g^neros presen ten excepciones a la 
regia no constituye una dificultad positiva para la 
exactitud de Ja afirmacion de que la fauna de cada 
periodo es, en oonjuntOj de oaricter prdxima mente 
intermedio entre Ja fauna precedente y la siguiente, 
Por ejemplo, las especies de mast o don tes y elef antes, 
ordenadas por el doctor Falconer en dos series^la 
primera segun sus afinidades mutuas y la segunda 
segdn sus periodos de existenqia— no se eorrespon- 
den en orden- Ni las especies de caracteres extremes 
son las mis antiguas o las mis modernas, ni las 
de caracteres intermedios son de antigiiedad inter- 
media; pero suponiendo, por un instante, en este y 
otros casos semejantes, que el registro de primeras 
operaciones y desaparioiones de las especies estu- 
viese complete— lo que esti muy lejos de ocurrir— , 
no tenemos motive para creer que las formas produ* 
01 das sucesivamente duren necesariamente espacios 
El okigeh.— T* IL 22 
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iguales de tiempo. Una forma antiquisima puede a 
veoes haber perdu ra do mucho mis que una for- 
ma producida despuis en cualquier parte, sobre 
todo, en el caso de seres terrestres que viven en re* 
E^ones separadas* Comparando las cosas pequenas 
con las grandee, si las razas principales vivientes y 
extinguidas de la paloma dom^stica se dispusiesen 
en serie, segiin su afinidad, este or den no estaria 
exactamente de acuerdo con el orden cronol6gico de 
su producoi6n, y aun menos con el de su desaparicidn^ 
pues la paloma silvestre, forma madre, vive to da via, 
y muchas variedades entre la paloma silvestre y la 
mensajera inglesa o carrier se ham extinguido, y las 
men saj eras inglesas, que, por el importante caricter 
de la longitud del pico, estin en un extiemo de la 
serie, se originaron antes que los volteadores o tum- 
blers de pico corto, que estin, por este concepto, en 
el extremo opuesto de la serie* 

fntimamente nelacionado con la afirmacidn de 
que los restos orginieos de una formacifin interme- 
dia son, hasta derto pun to, de caricter In ter medio, 
csti el hecho, sobre el qua han insistido tod os los 
paleontdlogos, de que Jos fdsiles de dos formaciones 
conseoutivas estin mucho mis reladonados entre si 
que los de dos formaciones distantes, Pictet da 
un ejempio muy oonocido: el de Ja semejanza ge- 
neral de los fdsiles de los diferentes pisos de la 
formacidn cretioica, aunque las especies son distln* 
tas en cada piso. Este s61o hecho, por su gene ralidad, 
parece haber hecho vacilar al profesor Pictet en su 
creencia en la inmutabilidad de las espedes* El que 
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est6 familiarizado con la distribuci6n de las esped&s 
vivientes sobre la superficie del globo no intentar^ 
exp Hear la gran semejanza de las especies distintas 
en formaciones consecutivas porque hay an perma- 
necido casi iguales las condidones fisicas de aquellas 
antigiias regiones. Recordamos que las formas or- 
gdinicas — por lo men os las que viven en el mar— han 
cambiado casi simultineamente en el mundo» y, per 
consiguiente, en climas y condidones los m4s dife- 
rentes. Considdrense las prodigiosas vicisitudes del 
clima durante el periodo pleistooeno, que compren^ 
de toda la 6poca glacial y ndtese lo poco que ban in* 
fluido en las formas espedficas de los habitanies del 
mar, 

Segun la teoria de la descendencia, es clara toda la 
significacion del hecho de que los restos fdsiles de 
formaciones consecutivas est^n muy relacionados, 
Como la acumulacidn de cad a formaoidn ha sido 
con frecuenoia interrumpida, y como entre las for- 
maciones sucesivas se han into real ado largos inter- 
vales en bianco, no debemos esperar encontrar^ 
segiin intents demostrar en el capStulo anterior, en 
una o dos formaciones, todas las variedades inter- 
medias entre las especies qne aparecieron al princi- 
pio y al final de estos periodos; pero, despu^s de 
espacios de tiempo larguisimos, si se miden por anoSj 
aunque s61o algo largos si se miden geoldgicamente,, 
hemos de encontrar formas muy afines o, como han 
sido llamadas por algunos au tores, especies repre- 
sentativas, y ^stas ciertamente las encontramos. 
En una palabra: encontramos aquellas pruebas que 
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tenemos derecho a esperar de las transformaciones 
lentas y apenas seasibles de las formas espedficas. 

Dd estado de desarroUo de las formas aniiguas, com* 
parade con d de las vivuntes. 

Memos visto en el capitulo cuarto que la diferenda 
y espedalizacidn de las partes en los seres orginicos, 
cuando llegan a la edad adulta, es la mejor medida 
hasta ahora conocida del grade de perfeooi6n o supe- 
rioridad. Tambien bemos visto que, como la espe- 
oializacion de las partes es una ventaja paratodo s6r, 
la seleocidn natural tender d a hacer la organ izaddn 
de todo sdr especializada y perfecta* y, en este 
sentido, superior; aunque esto no es decir que no 
pueda dejar muchos seres con una conformacidn 
sen cilia y sin perfeccionar, adecuados a condidones 
aencillas de vida, ni que, en algunos casos, Incluso 
no degrade o simplifique la organizacidn; dejando, 
sin embargo I estos degradados mas adecuados para 
su nuevo genero de vida. Las nuevas especies llegan 
a ser super lores a sus predecesoras de otro mo do mis 
general, pues tienen que venoer en la iucha por la 
vida a todas las formas viejas, con las que entran en 
estreeba competencia. Por consiguiente, hemos de 
llegar a la conolusidn de que, si en clima casi igual 
los habitantes eocenes del mundo pudiesen ser pues- 
tos ert competencia con los actuales^ aqu^llos serian 
derrotados y exterminados por estos, como lo serian 
las formas secundarias por las eooenas y las formas 
paleozoicas por las secundarias. De modo que, en 
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esta prueba fundamental de la victoria en la lucha 
por !a vida, lo mismo que tomando como medida la 
especializacidn de organ os ^ las formas mode mas* se- 
giin la teoria de la seleccidn natural, deben ser mis 
elevadas que las formas antiguas. ^Ocurre ast? Una 
gran mayoria de pale ontd logos contestari afirma- 
tivamente, y parece que esta respuesta podrla ad- 
mitirse como derta, aunque sea dificil de pro bar. 
No es una objeddn vdlida a esta concIusI6n el 
que ciertos braquidpodos se ban modlficado muy 
poco desde una dp oca geol6gica remotisima, y que 
ciertos moluscos terrestres y ' de agua dulce han 
permanecido casi los mismos desde el tiempo en que^ 
hasta donde sabemos, aparecieron por vez primera. 
No es una dificultad insuperable el que la organiza- 
ci6n de los foraminiferos, como ba senalado con in- 
sistencia el doctor Carpenter, no haya progresado- 
induso desde dpoca laurentina, pues algunos orga- 
nismos tienen que haber quedado adecuados a con- 
diciones sencillas de vida; y ^qud podria baber mis 
adecuado a este fin que estos protozoos de orga- 
nizacibn inferior? Objeciones tales como las anterio- 
res serian fatales para mi teoria p si dsta comprendiese 
el progreso en la organizacion como una condicibn 
necesaria, Seri an tambibn fatales si pudiera probar se 
que estos fora min! feros, por ejemplo, habian empe- 
zado a existir durante la bpoca laurentina* o aquellos 
braquiopodos durante la formacibn cimbrica; pues^ 
en este caso, no habria h abide tiempo suficiente para 
el desarrollo de estos organismos hasta el tipo que 
entonces babian alcanzado* Cuando han Ilegado 
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hasta. un punto dado^ no es necesariOj segdn la teoria 
de la seleccicn natural* que continden progresando 
m^Ls, aimque, durante los tiempos sucesivos^ tendrdn 
que modificarse un paco para conservar sus puestos 
en relacidn con los pequeflos cambios de las condi* 
clones de existencia. Las objeciones prece dentes 
giran alrededor del problema de si conocemos real- 
men te la edad de la tierra, y en qu^ periodo apare- 
deron por vez primera las diferentes formas orgS- 
nlcaSi y esto es muy discutido. 

El probletna de si la organizaci6n en conjunto 
ha adelantado o no, es por muchos conceptos eom- 
plicadisimo. Los registros geoldgicos, incompletos 
en todos tiempos, no alcanzan lo bastante atr^s para 
demostrar con clarldad evidente que dentro de la 
historia conocida del mundo la organizacidn ha 
avanzado mucho. Aun hoy dia* considerando los 
miembros de una misma clase, los naturallstas no 
est4n de acuerdo en qu6 formas deben ser clasifi- 
cadas como super lores; asi* algunos oonsideran los 
selacios, por su aproximacidn a los reptiles en algunos 
pantos importantes de su conformacidn* como los 
peces super io res; otros oonsideran como superiors 
los teleosteos. Los ganoideos ocupan una poslcidn 
intermedia entre los selaoios y los teleosteos; estos 
liltimos actualmente son, por su mimero, muy pre- 
ponderantes; pero en otro tiempo existieron los se- 
lacios y ganoideos solos, y, en este caso* segdn el 
tipo de superioridad que se elija* se dir^ que han 
adelantado o retrooedido en su organizaci6m El in- 
tento de comparar en la escala de superioridad 
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formas do distintos tip os parece sor vano. ^Qui6n 
decidiri si una gibia es superior a una abeja, inseoto 
que el gran von Baer cnee que es <de hecho de orga- 
niaacidn superior a la de un pez, aunque de otro 
tipo^? En la complicada luoha por la vida, es muy 
creibie que crust^oeos no muy elevados dentro de 
su misma clase pudieron derrotar a cefaldpodos, que 
son los molusoos superiores, y estos crust^oeos, aun- 
que no muy elevados por su organizacidn, estarian 
muy arriba en ia escala de los animales invertebra- 
dos si se Juzgase por la m^s deoisiva de todas las 
pruebaSj la ley de la lucha. Aparte de estas dificultades 
intrlnsecas al decidir qud formas son las adelan- 
tadas en orgajiizacion, no debemos comparar sola- 
mente los miembros superiones de una clase en dos 
peiiodos— aun cuando indudablemente es 6ste un 
elemento, y quizi el mis importante, al hacer una 
comparacibn— , sino que debemos comparar to dos los 
miembros, super lores e inf eri ores, en los dos perlo- 
dos. En una dpoca antigua bullSan en gran ndme- 
ro los animales moluscoidales m^s superiores y mis 
infer! ores, o sean, cefalbpodos y braquibpodos; ac- 
tualmente ambos grupos estin muy reducidos, 
mientras que otros de organ izacidn intermedia han 
aumentado muoho, y, en oonsecuencia, algunos na- 
turalistas sostienen que los molusoos tu vie ron en 
otro tiem po un desarrollo superior al que ah ora tie- 
nen; pero del I ado contrario puede senaiarse un he- 
cho mas poderoso, considerando la gran reduccibn 
de los braquibpodos y el que los cefalbpodos Vivien* 
tes, aunque pocos en mi mere, son de organ Lzaoidn 
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mas elevada que sus reprcsentantes antiguos. Debe^^ 
mos tambien comparar en dos periodos los ndmeros 
relatives de las clases superiores o inferiores en todo 
el mundo; si, por ejemplo, hoy en dia existen cin- 
cuenta mil especies de ani males vertebrados, y sa- 
bemos que en algdn penodo anterior existieron sole 
diei mil, debemos considerar este anmento de nii- 
mero en la class m^s elevada, que implica un gran 
desalojamiento de formas inferiores, como un ade- 
lanto decisivo en la organ izaddn del munde. Vemos, 
asi, lo desesper ad aments dificultoso que es comparar 
con completa justicia, en relaciones tan sumamente 
complejas, el grado de la organizacidn de las faunas, 
imperfeotamente conocidas, de los sucesivos pe- 
r 10 dos. 

Apreciaremos m^ claramente esta difioultad con- 
side ran do ciertas faunas y floras extin gui das. Por 
la manera extraordinaria como las pro ducci ones 
europeas se han difundido recientemente per Nueva 
Zslandia y han arrebatado los puestos que debier on 
haber estado ocupados anteriormente por los indi- 
genas, hemes de creer que, si todos los animales y 
plantas de la Gran Bret ana fuesen puestos en liber- 
tad en Nueva Zelandia, una multitud dc formas 
bri tunicas Ilegaria, en el transcurso del tiempo, a 
naturalizarse aUi per completo^ y exterminaria a 
muchas de las formas indigenas. Por el contrario, por 
el hecho de que apenas ningun habitante del hemis- 
ferio Sur se haya hecho salvaje en ninguna parte de 
Europa, podemos muy bien dudar de que* en cl case 
de que todas las producciones de Nueva Zelandia se 
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dejasen en libertad en la gran Bretana^ un ndmero 
considerable fuese capa? de apoderarse de los pues- 
tos actualmente ocupados por nuestros animales y 
plantas indigenas, Desde este punto de vista, las 
produce! ones de la Gran Bret an a est^ mucho m^s. 
elevadas en la escala que las de Nueva Zelandia. Sin 
embargo, el m^s h^bil naturallsta, mediante un exa- 
men de las especies de los dos paises, no podrla haber 
previsto este resultado. 

Agassis y otras varias autoridades competenti- 
simas insisten en que los ani males antiguos se ase- 
mejan, hasta eierto punto, a los embrioncs de ani- 
males mo demos, perteneoientes a las mismas clases, 
y que la suoesidn geoldgica de formas extinguidas 
es casi paralela al desarrollo embrionario de las for- 
mas vlvientes, Esta opinion se concilia admirable- 
mente bien con nuestra teoria. En un capitulo si- 
guiente Intentar^ demostrar que el adulto difiere da 
su embridn debido a que ban sobrevenido variaoio- 
nes a una edad no temprana que ban sido heredadas 
en la edad correspondiente, Este proceso, mientras 
qua deja al embridn casi in alter ado, abade conti- 
nuamente, en el transourso de generaciones suce- 
sivas, cada vez mis diferencias al adulto. De este 
mode, el embridn va a quedar como una especie de 
retrato, conservado por la naturaleza de la condi- 
ci6n primitiva y menos modificada de la especie* 
Esta opinion puede ser verdadera, y, sin embargo, 
nunca podr^ ser susceptible de pruebas. Viendo, 
por ejemplo, que los mamiferos, reptiles y peces mas 
antiguos que se conocen perteneoen rigurosamente 
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a estas mismas clases, aun cuando algunas de estas 
formaa antiguas sean un pooo menos diatintas entre 
si que lo son actual men te I os miembros tipi cos do 
los mismos grupos, seria indtil buscar animales que 
tuviesen ei caracter embrioldgico comiin a los ver- 
tebrados, hasta que se descubran capas, ricas en f6- 
siles, muy por debajo de los estratos cambricos in- 
feriores, descubrimiento que es poco probable. 

De la sucesidn de los mismos tipos en las mismas re- 
giof^es durante hs jiliimos perhdos ierciarios. 

Mister Clift demostro hace muchos anos que los 
mamlferos fdsiles de las cavernas de Australia eran 
muy afines de los marsupiales vivientes de a quel 
continente. En Amdtica del Sur es evidente, aun 
para ojos inexpertos, un parentesco an^logo en las 
piezas gigantescas del caparazdn— seme j antes a las 
del armadillo— e neon tradas en diferentes partes de 
La Plata, y el profesor Owen ha demostrado, del 
modo mis notable, que la mayor parte de los mami- 
feros fosiles enterrados alU en gran ndmero son afines 
de tipos sudamericanos. El parentesco se ve aim mis 
claramente en la maravillosa coleccidn de huesos 
fdsiles de las cavernas del Brasil, hecha por mister 
Lund y mister Clausen, Me impresionaron tanto es- 
tos hechos, que en 1839 y 1845 insist! en^rgicamente 
sobre esta #ley de sucesidn de tipos^^, sobre oel mara- 
vilioso parentesco entre Jo muerto y lo vivo en un 
mismo continente^. El profesor Owen, posterior men te, 
ha extendido a los mamiferos del Mundo Antigua 
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la misma generalizaci6n. Vemos la misma ley eo las 
restauraciones de las aves extinguidas y gigantes- 
cas de Nueva Zelandia hechas per este autor. La 
vemos tambl6n en las aves de las cavemas del BrasiL 
Mister Woodward ha demostrado que la misma ley 
se aplica a los meluscos marinos; pero per la extensa 
distribucion geografica de la mayor parte de los mo- 
luscos, no es bien ostensible en ellos, Podrian ana- 
dirse otros casos, oomo la relacidn entre las conchas 
terrestres vivientes y extinguid as de la is la de la 
Madera, y entre las conchas vivientes y extinguidas 
de las aguas salobres del mar AraIO'C4spico* 

Ahora bien; £qu4 significa esta notable ley de su- 
oesidn de los mismos tipos dentro de las mismas zo- 
nas? Seria muy temerario quien, despu^s de comparar 
el clima actual de Australia y de las partes de Ame- 
rica del Sur que estin en la misma latitude intentase 
explicar, por una parte, la diferencia entre los habi- 
tantes de estas dos regiones por la diferencia de con- 
diclones fisicas, y, por otra parte, la uniformidad 
de los mismos tipos en cada continente durante los 
4^]timcs periodos terciarios, por la semejanza de con- 
diciones. Tampoco se puede pretender que sea una 
ley in mutable el que los marsupiales se hay an pro- 
ducido s6lo a principalmente en Australia, o que los 
desdentados y otros tipos americanos se hayan pro- 
duoido tan solo en America del Sur; pues sabemos 
que, en tiempos antiguos, Europa estuvo poblada 
por numerosos marsupiales; y he demostrado en las 
publicaciones antes indicadas que, en America, la 
ley de distribucidn de los mamiferos terrestres fu6 




348 

en otrt> tiempo diferente de lo que es ahora. Ame- 
rica del Norte, en otro tiempo, particip6 tnucho del 
caricter actual de la parte sur de aquel continen- 
te, y la parte sur tuvo antes mucha m^s semejan- 
za que ahora con la parte norte. De un modo se- 
me j ante sabemos, por los descubrimientos de Fal- 
coner y de Cautley, que el norte de la India estUYO 
antes mlis relacionado por sus mamiferos con Africa 
que io est^ actualmente, Podrian citarse hechos 
anilogos nsiacionados con la distribucidn geogrMica 
de los ani males inarinos. 

Segdn la teoria de la desoendencia con modifi- 
caci6n, queda inmediatamente exp Head a la gran ley 
de la sucesidn, muy persistente, pero no in mu table, 
de los mismos tipos en las mismas zonas, pues los 
habitantes de cada parte del mundo tender^n evi- 
dentemente a dejar en aquel la parte, durante los 
period os siguientes, descendientes tnuy semej antes, 
aunque en algdn grado modiflcados. Si los habitan- 
tes de un con tin ante def trier on en un tiempo mucho 
de los de otro contlnente, sus descendientes modifi- 
cados diferir^n todavia casi del mismo modo y en 
el mismo grado; pero, despu^s de transcurrir muchi- 
simo tiempo y despu^s de grandes cam bios geogri- 
ficos que permitan mucha emigracion reciproca, los 
m^s d6biles cederan su puesto a las formas predo- 
minantes, y no habr^ nada inmutable en la distribu- 
ci6n de los seres org^nicos» 

Puede preguntarse, en burla, si supongo yo qua el 
megaterio y otros monstruos gigantescos afines que 
vivieron en otro tiempo en America del Sur han 
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dejado tras si, como degenerados desoendienteg, al 
perezoso, al armadillo y al oso hormiguero. Esto no 
puede admitirse ni por un momento* Aquellos ani- 
males gigantescos se han ex tin guide por complete 
j no han dejado descendencia. Pero en las cavern as 
del Brasil hay muohas especies extbguidas quo son 
muy semejantes por su tamano y por todos sus otros 
caraoteres a las especies que viven to da via en Am4- 
rica del Sur, y algunos de estos fdsiles pueden haber 
sido I os verdaderos antepasados de las es pecies vi- 
yientes. No deberia olvidarse que, segiin imestra 
teoiia, todas las especies del mismo g^nero son des- 
-oendientes de utia especie, de mane r a que, si en una 
formacidn geoldgica se encuentran seis g6neros que 
comprenden cada uno echo especies, y en otra for- 
macion siguiente hay otros seis g6neros afines o 
representativos cada uno de ellos con el mismo 
mero de especies, en este case, podemos deducir que, 
en general, s61o una especie de cada g6nero vie jo ha 
dejado descendientes modificados, que constituyen 
el nuevo genero, que comprende varias especies, y 
que las otras siete especies de cada g4nero vie jo se 
han extinguido y no han dejado descendencia* 0 
bien— y este serd un oaso mucho mds frecuente— dos 
o tres especies de dos o tres g^neros solo de los seis 
g^neros viejos ser^n madres de los nuevos, habi^ndose 
extinguido por complete las otras especies y log otros 
g^neros viejos. En los drdenes decadentes, cuyo ruime- 
ro de g^neros y especies disminuye, como ocurre con 
los desdentados de Ami^rica del Sur, todavia men os 
g^neros y especies dejaran descendientes modificados. 
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Resum&n dd capUulo anUrior y del presente. 

He intentado demostrar que los registros geol6- 
gicos son sumamente incompletos; que s61o una parte 
del globo ha sido geoldgi camente exp I o rad a con cui- 
dado; que s61o ciertas clases de seres orgiinicos se 
han conservado en abundancia en estado fbsil; que 
tanto el nCimero de ejemplares como el de especies 
conservados en nuestios museos es absolutamente 
como nada» comparado con el ndmero de generacio- 
nes que tuvieron que haber desaparecido durante 
una sola formadbn; que, debido a que el hundi- 
miento del suelo es casi necesario para la acumula- 
cibn de depdsitos ricos en es pedes fbsiles de muchas 
clases, y lo bastante gruesos para resistir la futura 
erosidn, tuvieron que haber transcurrido grandes 
intervalos de tiempo entre la mayor parte de nuestras 
formaciones sucesivas; que probablemente ha habido 
mds extincidn durante los peiiodos de elevacion, y 
que durante estos dltlmos los registros se habr^n lle- 
vado del modo mis Imperfecto; que cada una de las 
formaciones no se ha depositado de un modo con- 
tinue; que la duraddn de cada formacion es proba- 
blemente corta, oomparada con la duracidn media 
de las formas espedficas; que la migracibn ha re- 
presentado un papel importante en la aparicidn de 
nuevas formas en una regibn o formacibn determi* 
nada; que las especies de extensa distribucibn geo-^ 
grifica son las que han variado con mis frecuencia 
y las que han dado mis frecuentemente origen a 
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nuevas esp^ciesj; que las variedades han sido al prin- 
cipio locales, y, fmalmente, que, aun cuando cada 
espede tiene que haber pasado por numerosos es- 
tados de transicidu, es probable que los periodos 
durante los cuales experimentd modificadones, 
aunque niuchos y largos si se tniden por anos, hayan 
sido cortos, en comparacidn con los periodos durantft 
los cuales cada espede permanecid sin variacidn. 
Estas causas reuni das explicari^n, en gran parte, 
por qud^ aim cuando encontremos muchos eslabones^ 
no encontramos innumerables variedades que enla- 
cen todas las formas vivientes y extinguidas me- 
diante las delicadas gradaciones* Habia que 
toner, ademis, siempre present© que cualquier va- 
riedad que pueda enoontrarse intermedia entre dos 
formas tiene que ser considerada como ©specie nueva 
y distinta, a menos que pueda restaurarse por com* 
pleto toda la cadena* pues no se pretende que ten- 
gamoE un criterio seguro por el que puedan distin- 
guirse las especies de las variedades* 

Quien rechaoe esta opinion de la imperfeccidn de 
fos registros geologiooSj recha^ar^ con razdn toda la 
teorla; pues en vano puede preguntar ddnde estSn 
las innumerables formas de transicion que tuvieron 
que haber enlazado en otro tiempo las especies afines 
o represen tativas que se encuentran en los pisos 
sucesivos de una misma gran formacidn, El que re- 
chace la opinidn de la Imperfeccidn de Jos registros 
geolbgicos puede no creer en los inmensos espacios 
de tiempo que tienen que haber transcurrido entre 
nuestras formaciones consecutivas; puede no reparar 
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en el importante papel que han represeatado las 
migraciones cuando se con side ran las formaciones 
de una gran region, como las de Europa; puede 
presentar el argument© de la aparicidn sdbita mani- 
fiesta— pero muchas veces enganosamente mani- 
fiesta— de grupos enteros de especies; puede pregun - 
tar ddnde estdn Jos restos de los infinitos organismos 
que tuvleron que haber existido mucho antes de que 
se depositase el sistema cdmbrico. Sabemos hoy que 
existio entonces, per lo menos, un animal; pero s6Io 
puedo responder a esta dltima pregunta suponien- 
do que los oc^anos se han extendido, desde hace un 
tiempo enorme, donde hoy se extienden^ y que desde 
el oomienzo del sistema c^mbrlco nuestros conti- 
nentes, tan oscilantes, han estado situados donde 
ahora lo estan; pero que mucho antes de esta dpoca, 
presen tab a el mundo un aspecto muy diferente; que 
los continentes antiguos, constituidos por for- 
maciones mas antiguas que todas las que conocemos, 
existen aiin, aunque sdlo como restos en estado me- 
tam6rfico , o yaoen tod avia sepultados bajo el 
oedano. 

Aparte de estas dificultades, los otros grandes 
hechos principales de la Paleontologia concuerdan 
admirablemente con la teoria de la descendencia 
con modificaci6n mediante la variaoibn y la seleo- 
cion natural. De este mode podemos comprender 
c6mo es que las nuevas especies se presentan lenta 
y sucesivamente, c6mo especies de diferentes clases 
no cambian necesariamente al mismo tiempo, ni 
con la misma velocidad, ni en el mismo grado* aun 




355 

sivo de la historla han derrotado a sus predeoesores 
en la lucha por la vida^ y son, en este respecto, su- 
periores en la escalai y su estructura generalmente 
se ha especi alidade y esto puede exp Hear !a 

creeticia comdn, admitida por tantos paleontologoa, 
de que la organizacidn, en conjunto, ha progresado. 
Los animales antigtios y extinguidos se asemejan* 
hasta cierto punto, a log embrjones de los animales 
modern os pertenecientes a las mismas clases> 
y este hecho portentoso recibe ima explicacidn sen- 
cilia, segiin nuestras teorlas. La Encesidn de los 
mismos tip os de estructura dentro de las mismas 
regiones durante los liltimos periodos geol6gicos, 
deja de ser un misterio y es comprensible segtin el 
principio de la he rend a. 

Si los registros geoJdgicos son, pues, tan jncomple- 
tos como muchos creen— y, por lo menos, puede 
afirmarse que no puede probarse que los registros 
sean mucho perfectos— > las objeciones prmci- 
pales a la teoria de la seleodon natural disminuyen 
mucho 0 desaparecen, Por otra parte, todas las le- 
yes principales de la Paleontologia proclaman da- 
ramente, a mi juicio, que las espedes ban side pro- 
ducidas por generaddn or din aria, por haber sido su- 
plantadas las formas antiguas por formas org^icas 
mievas y perfeccionadas, pro duct o de la variacMn 
y de la supert/ivencta de los mds adecuaacs 
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CAPiTULO vr 



DIFICULTAEES EE LA TEORIa 



Di.ficult£Ld€s de la tecrfa de la com modificaadn^-' 

Ai^encia o rar^za d* varledadw de tran$ic]j6ii — TransiqsQ- 
«n Us croatumbrea.— Costumbnes dlversas eo k misma 
tfipeck.— Fapecics con costuinbrsE tnuy diferentu de laa 
dfl aus iHnes -^Organoa do extrema pcrfecddn:— Modoa 
d# tranaicibD.— Caaoa diffciJea*— /^o^sr/u jicpjt facil aiivm.-*- ■ 
Organoa da poca importa&ck^— Loa dtE&nb? no wii en 
todoa los cases completamente pertectM.’-La ley de uni' 
dad de tlpo y la de las ooiidlcioEes de exlstencla est^ 
coiQpTendidaa en la teorfa de la selecddn naturah . . . 5 



CAPITULO Vll 



O&JECjCnE^ DIVEPEAE A LA TEOPIa DX LA SFLECCldw NATUEAL 

.LonEflVidad.^Las modiffcaciones no son necesaiiamente 
simultSneas —Idddificaciones^ al parecOTj de ningima ntilidad 
directa*— Desarrollo pfogresivo.— Los caricteres de 
importancia funcional son los Ends coiustaEfes,— Pretendida 
incapacidad de la seleoddn iiatnra] para expticai los esta- 
dos inclpfentea de las ooniorrnaoiones qpe 

ae oponen a la adqulsioi6n de conformadope& atilfis por 
seleccidn natural.— Gradaciones de conformaddn con 
cambio de fuEciones.— Organos umy diferentes tn Tniem' 
bros de la misma class. defanolladM a partir de un solo 
y mismo ori|en.— Razones para no creer en nnodtficaciones ■ , ; 

grandes y iubitas^ ^ ^ .77 
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CAPITULO VI n 



rHsriirro 



Lo 4 Uiatintas squ cQinparables can Us oostumbres, p«ro dtfie- 
nn par su drig^n.— Gradacd6n d» las instintoSr— Pulgniiss 
j hormigaa.— Loa Instlntos son varUbleg.—Iiutinttia do* 

BUS orfeanes,— Instintas naturales del cucItllOp 
M^hrus, avestnii e hlmfinipteroa,— Horralgaa escla vis- 
tas. ^La abeja oomdn: su Instlnto de hacsr celdillas.—LoiS 
cambias ds inatinto y da estructura no son noco^rbinente 
almuMn^os-— Diflcultades de la twria U seleccidn na- 
tursl de lo$ Instintos.— inseatos neutroa o MtAriles.— Re- 
lumen 142 
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HIBRIDISHO 



Distincidn ontre la esterilidad ds los primoroa cruEamleiitos 
y U ds los hfbndos. - La fistorllidad e$ de gtados diferentesp 
no « uolveraaL estiinflufda por U conaaiiguiiifdad prditima* 

B 3 suprlmlda por la doxnesttcaddn.— Layss qua rigsTi la es- 
terilidad de los hfbridtM.--La eatsrilldad no os un aafActer 
sspecUL siiw> que acompafla a otraa diforenclas; no se acn- 
mula por seleccibn natural.— Causas de U eateiilidad de loa 
priEiieros cruiaTnieiitos y de la do lo$ h^ridoa. — Paralslis- 
mo entra los etectos del Cambio de condlclones de vida y los 
del cruiamtento.^DirnorfUrno y trimorfismo.— La fectin- 
dldad ds las varisdades cuando se cmzan y La de su descen- 
dencta nifiatira no «a unlverML— Comparacifia outre loa hf- 
bridos y los cnsatiios* independientaineiite de su fscun di- 
dad. —Resumen . * * 2iJ0 
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JMPEKFHCCi6h D& LOS HEGISTROS GE0L601C0S 



Ausenda actual da varledades intermedlaa.— Naturalosa do 
H|Us variedadas Intermedias sictinfuidas; su niiiiieiro.— Tiom- - 
po traivscurrido, seflln se infiers do U velocidad de denuda- 
cidn y de depdsito,— TIempo transcurridD, evaluado en 
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afios.— Pi&breM de nusstras colecciones paleontolfigicai -* 
Jntemiiteiicia do laa fofmaciones EfiolieicM.-^Denudacidti 
dft la& £reas gtadhica£^^Atia«dcLa de varledade Intorme' 
dias «n una farmacidn.— Apar!d6D sdbtta do grupos de es- 
pfides.— Su aparictdn adblta on loe estratoa fi^iUfeTos ldfe<- 
riores conocidos.— Anti^edad do la tioira habitablo., . , ^ . 257 



CAPITULO XI 



J>E LA SUCESI6n GE£SLdaiCA DE LOS SERBS ORfiA^ICOS 



Do la apariddn lenta y sucasiv'a de nuevas sspecies,— De su 
diferente veloddad da transforniacidn,— Las espedes, una 
V 02 pardidas, no teaparecen.— Los ^pos do eapecles ai- 
eTiafl, an su aparieidti y desaparici^a, lai mismas raetas qua 
las eapeoies aisladas.— Do la extincidn.— Do los camblos aL- 
mult&neos on las formas orig^nlcas del mundo enloro.— De 
laa afinidadea de las ospacles extlnguidas entre sf y oon Us 
sp^ies Tivletitas.— Del estado do desarrolb de las formas 
anti^uas.— Do la suc^dn de lofi Tufsmos tipos dontro do las 
mismaa rogjonH.— Rospmen del presento capftulo y de! an* 
tflrior, . * p . . p , p p . 307 




